( 按 推 荐 者 姓名 音 序 排序 ) 


跟 塞 哥 相识 有 好 些 年 了 ， 骞 哥 是 AR/VR 技 术 领 域 的 大 牛 ， 在 圈 内 声望 很 高 ， 一 直 专 注 于 AR/VR 技 术 ， 也 热衷 于 知识 的 分 享 。 


本 书 是 市 面 上 为 数 不 多 的 将 概念 和 实战 相 结 合 ， 


涉及 。 


希望 本 书 的 出 版 能 降低 AR/VR 技 术 的 入 门 门槛 


且 适 合 零 基 础 开发 者 的 AR/VR 开 发 书籍 。 从 Unity 游 戏 引 擎 的 基本 概念 、AR/VR 开 发 所 需 的 Unity3D 技 能 ， 到 当前 主流 的 AR/VR 开 发 平台 的 实战 技能 都 有 


， 培 养 出 更 多 的 AR/VR 开 发 从 业者 。 


一 一 曹 水平 ， 新 游 互联 合伙 人 、 新 游 畅 玩 CEO 


VR 从 元 年 到 寒冬 用 了 不 到 一 年 的 时 间 ， 而 在 其 降温 之 后 ，AR 又 在 今年 迅速 升温 ， 成 为 资本 、 媒 体 关 注 的 焦点 。 但 是 不 管 外 面 热闹 也 好 ， 冷 清 也 罢 ，AR/VR 始 终 都 没有 停止 过 技术 发 展 的 脚步 。 在 医 
疗 、 娱 乐 、 社 交 、 游 戏 等 领域 的 探索 也 是 显而易见 的 。 


今年 有 一 句 印 象 很 深刻 的 话 ， 是 关于 为 什么 要 在 VR 的 沉 我 时 期 对 它 保持 关注 ，“ 因 为 VR 蕴含 着 巨大 的 潜力 ， 而 真正 的 技术 革命 ， 必 定 是 与 人 文 、 与 社会 相 适 应 的 ”。 


本 书 作为 一 本 工具 书 ， 个 人 认为 具有 很 强 的 实用 价值 。 通 常 我 在 看 工具 书 的 时 候 会 从 目录 看 起 ， 通 过 目录 直接 找到 所 需要 的 内 容 。 而 本 书 的 三 篇 内 容 ， 从 入 门 到 进 阶 再 到 实战 ， 结 构 非常 清晰 ， 也 很 全 
面 地 对 当下 AR/VR 开 发 技术 进行 了 沉淀 。 相 信 那 些 对 AR/VR 开 发 感 兴趣 的 人 来 说 ， 是 有 帮助 的 。 


一 一 邓 梁 ， 游 戏 葡萄 主编 


AR 是 下 一 代 计 算 和 人 交互 平台 。 本 书 从 入 门 到 实 操 ， 使 用 Unity 作 为 开发 工具 ， 借 助 SDK 创 造 出 精彩 的 AR 内 容 。AR 创 意 落 地 ， 从 未 如 此 简单 。 


为 什么 要 写 这 本 书 


q 
@ 
A 


一 一 杜威 ， 广 州 亮 风 


AN 


2014 年 3 月 ，Facebook 宣 布 以 20 亿 美元 收购 虚拟 现实 设备 Oculus Rift 的 制造 商 Oculus VR， 从 此 沉寂 已 久 的 虚拟 现实 行业 涅 如 重生 。 


2015 年 1 月 ， 微 软 与 Windows10 系 统一 同 发 布 了 堪 称 黑 科 技 神器 的 MR 设备 HoloLens。 


2016 年 5 月 ，Google 1/O 全 球 开发 者 大 会 正式 发 布 了 全 新 的 移动 VR 平台 Daydream， 吹 响 了 向 VR 进军 的 号 角 。 


2017 年 6 月 ， 苹 果 WWDC 大 会 重 磅 推出 了 ARKit， 让 iOs 平 台 一 夜 之 间 成 为 最 大 的 AR 设备 平台 ， 更 让 虚拟 现实 进入 更 多 开发 者 的 视野 。 


随 着 越 来 越 多 的 大 公司 和 创业 团队 进入 AR/VR 领 域 ，AR/VR 开 发 人 才 的 需求 量 也 越 来 越 大 。 


在 面向 AR/VR 的 开发 工具 中 ，Unity3D 无 疑 是 目前 支持 设备 平台 最 广 、 扩 展 性 最 强 的 一 款 工 具 之 一 。 


无 论 是 Unity 新 手 ， 还 是 具备 一 定 Unity 开 发 经 验 的 开发 者 ， 想 要 进入 AR/VVR 领 域 都 迫切 需要 一 本 书 带领 他 们 跨 过 第 一 道 坎 ， 从 而 真正 了 解 和 掌握 ARVVR 开 发 。 


本 书 的 内 容 将 涵盖 Unity3D 的 基础 入 门 知识 ， 进 行 AR/VR 开 发 所 必须 掌握 的 Unity3D 技 能 ， 以 及 在 不 同 的 AR/VR 设 备 平台 进行 实际 开发 所 需要 掌握 的 知识 。 


本 书 特色 


目前 市 面 上 的 AR/VR 开 发 书籍 相对 较 少 ， 而 且 主 要 针对 有 经 验 的 开发 者 。 而 本 书 的 内 容 对 零 基 础 的 新 手 开发 者 也 会 十 分 友好 。 


和 以 往 只 重视 概念 讲解 、 不 重视 实际 操作 的 Unity 开 发 书籍 不 同 ， 本 书 从 基础 知识 到 进 阶 技能 ， 到 最 后 的 AR/VR 开 发 实战 ， 每 一 篇 的 内 容 都 会 融入 大 量 的 实战 讲解 。 


对 于 有 经 验 的 Unity 开 发 者 ， 可 以 跳 过 前 两 篇 的 内 容 ， 直 接 进入 第 三 篇 AR/VR 实 战 项 目的 开发 讲解 。 其 中 针对 HTC Vive, Oculus Rift, Google Daydream VR, HoloLens, Vuforia, Wikitude. 
ARKit 等 几 个 主流 的 AR/VR 设 备 平台 和 SDK， 都 分 别 用 单独 一 章 进行 实战 项 目 讲 解 。 


读者 对 象 


对 AR/VR 开 发 感 兴趣 ,但 是 之 前 并 没有 任何 Unity3D 开 发 经 验 的 初学 者 。 


. 对 AR/VR 开 发 感 兴趣 ， 并 且 已 经 具备 了 一 定 Unity3D 开 发 经 验 的 开发 者 。 











` 对 AR/VR 开 发 感 兴趣 ， 想 了 解 项 目 开发 整体 流程 的 管理 者 或 运营 者 等 。 


如 何 阅读 本 书 


全 书 内 容 分 为 三 篇 ， 共 计 20 章 内 容 。 


第 一 篇 是 入 门 篇 ， 针 对 完全 没有 Unity 开 发 经 验 的 开发 者 。 


学 完 本 部 分 内 容 后 ， 读 者 应 该 对 Unity 的 基本 知识 有 所 了 解 ， 包 括 常 见 3D 引 警 的 对 比分 析 ， 以 及 Unity 的 基本 使 用 ， 如 界面 、 基 本 概念 (物体 、 组 件 等 ) 、C# 编 程 。 


第 1 章 ”对 主流 的 3D 游 戏 引 擎 进行 对 比分 析 ， 说 明 使 用 Unity 进 行 ARAVR 开 发 的 优 缺 点 ， 并 简单 介绍 Unity 的 发 展 史 及 其 安装 、 授 权 与 服务 ， 最 后 还 介绍 了 Unity 学 习 资 源 的 获取 途径 。 


第 2 章 ” 对 Unity 的 编辑 器 做 了 简单 介绍 ， 并 着 重 介绍 了 Unity 中 的 核心 概念 和 子 系统 ， 以 及 Unity Asset Store 资 源 商 城 。 


第 3 章 ” 对 C# 滞 言 的 开发 环境 、 基 本 语法 和 使 用 做 了 简单 介绍 ， 同 时 也 介绍 了 如 何在 Unity 中 使 用 C# 进 行 开发 。 
第 二 篇 是 进 阶 篇 ， 涵 盖 了 AR/VR 开 发 所 必须 掌握 的 Unity3D 技 能 。 


学 完 本 部 分 内 容 后 ， 读 者 应 该 掌握 AR/VR 开 发 所 必须 具备 的 Unity3D 技 能 ， 包 括 如 何 将 3D 场 景 和 人 物 模 型 导入 到 游戏 场景 中 ， 如 何 利用 PBSs 理 论 和 着 色 器 美化 材质 、 贴 图 和 画面 ， 如 何 使 用 Unity 的 光照 
系统 打造 亦 真 亦 幻 的 环境 ， 如 何 使 用 Unity 动 画 机 制 让 场景 中 的 物体 、 角 色 甚 至 Ul 界 面 产生 奇妙 的 动画 效果 ， 如 何 利用 寻 路 机 制 和 Al 让 游戏 中 的 角色 具备 模拟 真人 的 行为 模式 ， 如 何 使 用 物理 系统 和 碰撞 机 制 
让 游戏 中 的 世界 像 现实 世界 一 样 遵循 物理 法 则 ， 如 何在 游戏 中 添加 背景 音乐 、 音 效 并 打造 AR/VR 的 特殊 真实 场景 音效 ， 如 何 添 加 多 人 游戏 网 络 机 制 ， 以 及 如 何 创建 游戏 中 的 UI 交 互 系统 。 


第 4 章 ”介绍 了 如 何在 Unity 中 创建 基础 的 游戏 场景 、 创 建 外 部 的 游戏 资源 ， 以 及 如 何 导入 外 部 的 游戏 资源 。 在 实战 环节 ， 介 绍 了 如 何 创建 BattleStar 项 目 并 准备 所 需 的 游戏 资源 。 
第 5 章 ”详细 介绍 了 Unity 中 的 Enlighten 光 照 系统 ， 以 及 全 局 光照 的 概念 和 上 有 具体 使 用 。 在 实战 环节 ， 介 绍 了 如 何 给 BattleStar 项 目的 游戏 场景 添加 光照 。 


第 6 章 ”详细 介绍 了 Unity 中 的 Shuriken 粒 子 系统 、Shader 和 Post Processing， 从 而 了 解 如 何 让 游戏 画面 棚 棚 如 生 。 在 实战 环节 ， 介 绍 了 如 何 通过 设置 场景 材质 、 添 加 粒子 系统 特效 、 添 加 后 处 理 特 效 
及 使 用 第 三 方 插 件 等 方式 来 完善 BattleStar 游 戏 场景 的 视 沉 效果 。 


第 / 章 ”介绍 了 Unity 的 原生 UI 系统 UGUI， 及 其 各 种 控件 的 使 用 。 在 实战 环节 ，3 引 导 大 家 一 步 步 学 习 如 何 给 BattleStar 游 戏 添 加 U1。 


第 8 章 ”介绍 了 Unity 的 动画 系统 ， 包 括 Legacy 动 画 系 统 和 最 新 的 Mecanim 动 画 系 统 。 在 实战 环节 ， 介 绍 了 如 何 添加 Animator、 设 置 状 态 机 、 编 写 控制 角色 动画 的 脚本 等 ， 从 而 让 BattleStar 游 戏 中 的 
角色 动 起 来 。 


第 9 章 ”介绍 了 Unity 中 的 寻 路 系统 ， 包 括 其 内 部 工作 原理 、NavMesh 烘 焙 设置 等 。 在 实战 环节 ， 通 过 给 NPC 角 色 对 象 添加 并 设置 NavMeshAgent 组 件 ， 来 实现 BattleStar 游 戏 中 的 寻 路 系统 。 

第 10 章 “详细 介绍 了 Unity 中 的 物理 系统 ， 以 及 各 种 相关 的 组 件 ， 如 Rigidbody、Collider 和 Raycast 等 。 在 实战 环节 ， 介 绍 了 如 何在 Battlestar 游 戏 的 场景 中 添加 和 设置 物理 碰撞 系统 。 

第 11 章 ”介绍 了 Unity 中 的 音效 系统 ， 包 括 Audio Source 和 Audio Reverb Zone 等 的 设置 和 使 用 。 在 实战 环节 ， 介 绍 了 如 何 给 BattleSstar 游 戏 添加 背景 音乐 和 音效 。 

第 12 章 ”介绍 了 Unity 中 数据 存 取 的 常用 方法 ， 以 及 性 能 优化 的 原则 和 常用 方法 。 在 实战 环节 ， 详 细 说 明了 如 何 给 BattleStar 游 戏 添 加 数据 存 取 机 制 ， 并 对 游戏 进行 优化 。 

第 13 章 ”介绍 了 Unity 中 的 网 络 系统 ， 包 括 原 生 的 UNET 和 第 三 方 插 件 Photon。 在 实战 环节 ， 详 细 介 绍 了 如 何 使 用 Unity 和 Photon 创 建 一 个 简单 的 多 人 在 线 游 戏 。 

第 三 篇 是 实战 篇 ， 主 要 通过 实战 案例 的 开发 学 习 来 掌握 主流 AR/VR 设 备 平台 的 知识 和 技能 。 

学 完 本 部 分 内 容 后 ， 读 者 应 对 主流 的 AR/VR 设 备 平台 及 其 开发 工具 有 充分 的 了 解 和 认识 。 与 此 同时 ， 读 者 还 应 通过 实战 项 目 熟 练 掌握 几 个 主流 AR/VR 设 备 平台 的 开发 知识 ， 如 HTC Vive, Google 
Daydream VR 平台 、Oculus 平 台 、 微 软 HoloLens 平 台 和 苹果 ARkit 等 。 读 者 还 需要 掌握 主流 的 AR 开 发 SDK， 特 别 是 如 何 使 用 Unity 和 高 通 Vuforia SDK 开 发 AR 应 用 。 

第 14 章 ”从 整体 的 角度 介绍 了 虚拟 现实 的 相关 技术 ， 即 立体 显示 技术 、 场 景 建 模 技 术 和 自然 交互 技术 。 此 外 ， 还 介绍 了 当前 最 主流 的 虚拟 现实 设备 、 主 流 的 开发 工具 和 SDK， 以 及 虚拟 现实 应 用 开发 的 
基本 流程 和 注意 事项 。 

第 15 章 ”详细 介绍 了 HTC Vive 和 Oculus 的 设备 与 平台 开发 常识 ， 包 括 其 基本 技术 原理 、 相 关 的 第 三 方 插件 ， 以 及 如 何 配置 开发 测试 环境 等 。 最 后 通过 一 个 完整 的 跨 平台 对 战 游戏 引导 读者 一 步 步 来 学 
习 HTC Vive 和 Oculus 平 台 的 联网 游戏 开发 。 

第 16 章 ”详细 介绍 了 Google Daydream VR 的 设备 与 平台 开发 常识 ， 并 通过 一 个 完整 的 示例 项 目 来 学 习 如 何 配 置 开发 测试 环境 、 如 何 设 计 与 实现 游戏 、 如 何 将 游戏 适 配 到 Google Daydream VR 平台 ， 
以 及 如 何 将 产品 发 布 到 Google Play VR 和 Daydream 平 台 。 

第 17 章 ”详细 介绍 了 一 款 重 要 的 AR SDK， 即 Vuforia SDK， 包 括 其 基本 的 功能 、 授 权 类 型 、 工 具 和 资源 ， 以 及 支持 的 设备 与 平台 等 。 最 后 通过 一 个 示例 项 目 来 引导 读者 一 步 步 学 习 如 何 使 用 Unity 和 
Vuforia 开 发 AR 互动 应 用 。 

第 18 章 ”详细 介绍 了 另外 一 款 重 要 的 AR SDK， 即 Wikitude SDK， 包 括 其 主要 功能 特性 、 授 权 方 式 、 支 持 的 设备 与 平台 ， 以 及 它 与 Vuforia 之 间 的 对 比分 析 。 最 后 通过 两 个 示例 项 目 来 引导 读者 学 习 如 
何 使 用 Unity 和 Wikitude 来 开发 AR 互动 应 用 。 

第 19 章 ”详细 介绍 了 HoloLens 的 设备 与 平台 开发 常识 ， 包 括 其 重要 的 交互 方式 ， 如 语音 交互 、 手 势 动作 识别 、 实 时 场景 建 模 和 社交 分 享 功 能 等 。 最 后 通过 一 个 完整 的 示例 项 目 来 引导 读者 学 习 如 何 使 用 
Unity 在 HoloLens 平 台 开 发 游戏 ， 并 将 其 发 布 到 微软 官方 的 Windows store 中 。 


第 20 章 ”详细 介绍 了 当前 最 热门 的 AR SDK， 即 苹果 的 ARKit， 包 括 其 功能 特性 、 支 持 的 设备 与 平台 。 最 后 通过 一 个 完整 的 示例 项 目 来 引导 读者 学 习 如 何 使 用 ARKit 和 4DViews 插 件 来 开发 AR 互动 应 用 。 


勘误 和 支持 


由 于 AR/VVR 开 发 领域 是 一 个 全 新 的 技术 领域 ， 且 技术 的 发 展 变化 日 新 月 异 。 因 此 ， 书 中 的 内 容 可 能 会 出 现 版 本 兼容 性 的 问题 。 同 时 ， 由 于 笔者 的 水 平 有 限 ， 编 写 时 间 仓促 ， 书 中 难免 会 出 现 一 些 错误 或 
者 不 准确 的 地 方 ， 奶 请 读者 批评 指正 。 如 果 你 有 更 多 的 宝贵 意见 ， 可 以 在 vr910 论 坛 本 书 专区 (http://www.vr910.com/forum.php?gid=148) 来 留言 和 讨论 。 如 果 想 获取 相关 技术 话题 更 为 详细 的 知识 ， 
欢迎 访问 我 的 知 乎 专栏 (http://zhuanlan.zhihu.com/kidscoding) 或 个 人 网 站 (http://icode.ai) 。 同 时 ， 书 中 的 所 有 示例 项 目 ， 除 了 出 版 社 (www.hzbook.com) 提供 的 下 载 途径 之 外 ， 也 会 托管 在 
Github 上 面 (https://github.com/eseedo) 。 同 时 也 欢迎 大 家 关注 赛 隆 文化 (笔者 公司 ) 二 维 码 。 
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P1 YARR: 为 什么 选择 Unity 


在 学 习 Unity 之 前 ， 我 们 先 来 认识 一 下 什么 是 游戏 引擎 、 目 前 市 面 上 最 为 流行 的 游戏 引擎 有 哪些 ， 以 及 为 什么 我 们 要 选择 Unity 进 行 AR/VR 应 用 开发 。 


此 外 ， 我 们 还 将 沿 着 时 间 的 脉络 了 解 Unity 的 发 展 历 史 以 及 使 用 Unity 打 造 的 经 典 作品 。 我 们 还 将 一 起 来 了 解 关于 Unity 的 授权 、 服 务 与 安装 。 最 后 ， 我 们 还 将 提供 一 些 官方 和 第 三 方 的 有 用 的 学 习 资 源 供 
大 家 参考 。 





1.1 常用 3D3 


向 介绍 
在 本 节 的 内 容 中 ， 我 们 将 介绍 什么 是 游戏 引擎 、 游 戏 引 警 是 如 何 产生 的 、 游 戏 引 警 的 基本 架构 是 坛 样 的， 以 及 主流 3D 商 业 游 戏 引 警 的 对 比分 析 。 
1.11 什么 是 游戏 引擎 


顾名思义 ， 游 戏 引擎 就 是 用 来 开发 游戏 的 软件 框架 。 游 戏 开发 者 使 用 游戏 引擎 开发 各 种 平台 的 游戏 ， 包 括 掌 机 游戏 、 主 机 游戏 、PC 游 戏 、 手 机 游戏 和 VR 游 戏 。 


很 多 游戏 引擎 都 提供 了 一 整套 的 可 视 化 开发 工具 以 及 可 重用 的 软件 功能 。 这 些 开 发 工具 通常 以 一 种 集成 开发 环境 (IDE) 的 形式 提供 ， 让 开发 者 不 必 从 零 开 始 “ 造 轮子 ”。 游 戏 引擎 有 时 候 又 被 称 作 “中 
间 件 ”， 给 开发 者 提供 了 极 大 的 便利 和 灵活 性 ， 可 以 有 效 地 提高 开发 效率 ， 降 低 开 发 的 复杂 度 ， 缩 减 开 发 成 本 。 


游戏 引擎 的 核心 功能 通常 包括 用 来 生成 2D 或 3D 画 面 的 泻 染 引擎 ( 泻 染 器 ) 、 用 来 模拟 真实 世界 物理 法 则 的 物理 引擎 (或 者 碰撞 检测 ) ， 此 外 还 可 能 包括 音效 、 脚 本 、 动 画 、 人 工 智 能 、 网 络 、 流 媒体 、 
内 存 管 理 、 线 程 管 理 、 本 地 化 支持 、 场 景 视图 和 全 景 视频 支持 等 。 


在 游戏 引擎 出 现 的 “史前 时 代 ”， 游 戏 开发 者 的 日 子 非常 不 好 过 ， 大 家 对 游戏 开发 者 的 能 力 要 求 比 其 他 类 型 软件 的 开发 也 更 高 。 以 早期 的 Atari 2600 游 戏 机 为 例 ， 游 戏 开发 者 必须 精通 硬件 底层 ,包括 
如 何 合理 使 用 和 显示 相关 的 硬件 ， 并 熟悉 相关 操作 系统 的 内 核 。 苹 果 公 司 创始 人 乔布斯 的 第 一 份 工作 就 是 给 Atari 公 司 做 游戏 。 当 然 ， 为 其 他 设备 平台 开发 相对 容易 些 ， 但 即便 开发 者 可 以 无 视 显 示 部 分 的 底 
层 架 构 ， 内 存 的 限制 和 调用 又 成 了 开发 者 头 上 的 紧 夭 允 。 


在 整个 20 世 纪 80 年 代 ， 真 正 意义 上 的 游戏 引擎 并 未 诞生 。 尽 管 如 此 ， 也 出 现 了 一 些 用 来 开发 2D 游 戏 的 类 引擎 系统 ， 其 中 就 包括 了 ASCII 在 1988 年 推出 的 RPG Maker, 


进入 20 世 纪 90 年 代 ， 一代 游戏 大 神 John Carmack 创 立 了 id Software， 并 把 目标 投向 3D 游 戏 的 研发 。 在 他 的 带领 下 ，id Software 接 连 推出 了 《德军 总 部 3D》、《 虎 灭 战士 》、《 雷 神 之 锤 》 等 惊 世 之 
作 。 在 开发 这 些 游戏 的 过 程 中 ，John Carmack 史 无 前 例 地 采用 了 自己 独创 的 3D 游 戏 引 擎 。 以 《毁灭 战士 》 为 例 ， 其 软件 架构 可 以 清晰 地 分 为 三 部 分 : 核心 游戏 组 件 (如 3D 图 形 泻 染 系统 、 碰 撞 检 测 系统 、 
音效 系统 等 ) 、 美 术 资 源 和 游戏 场景 ， 以 及 和 玩家 游戏 体验 紧密 相连 的 游戏 规则 。 通 过 使 用 游戏 引擎 ， 游 戏 开 发 者 得 以 在 游戏 核心 架构 不 变 的 情况 下 设计 自己 的 游戏 画面 、 人 物 角 色 、 武 器 和 关卡 ， 也 就 是 
所 谓 的 “游戏 内 容 ” 或 “游戏 资源 ”。 游 戏 引 擎 把 和 游戏 内 容 本 身 无 天 的 碰撞 检测 机 制 、 泻 染 等 独立 出 来 ， 从 而 让 开发 者 可 以 专注 于 游戏 内 容 和 机 制 的 设计 。 

在 id Software 的 《雷神 之 锤 川 竞技 场 》 和 Epic Game 于 1998 年 推出 的 Unreal 游 戏 中 ， 开 发 者 都 采用 了 类 似 的 理念 ， 也 就 是 将 引擎 本 身 和 游戏 内 容 区 分 开 来 。 游 戏 引 擎 本 身 和 游戏 内 容 一 样 开 始 具备 独 
立 的 商业 价值 。 在 这 个 时 期 ， 高 端的 商业 引擎 开始 出 现 ， 比 如 Epic Games 推 出 的 Unreal Engine (虚幻 引擎 ) 。 这 种 高 端 商业 引擎 虽然 授权 费 动 辑 数 万 甚至 数 百 万 美元 ， 但 可 以 让 多 个 公司 使 用 ， 以 快速 开 
发 自己 的 游戏 内 容 。 从 这 个 角度 来 看 ， 游 戏 引 擎 推动 了 整个 游戏 行业 的 发 展 。 


随 着 游戏 引擎 技术 发 展 的 成 熟 ， 引 警 界面 和 操作 流程 对 开发 者 来 说 也 越 来 越 友好 ， 引 擎 本 身 的 应 用 领域 也 越 来 越 广 ， 从 传统 的 游戏 开发 拓展 到 其 他 领域 ， 比 如 视觉 设计 、 培 训 、 医 疗 、 军 事 模拟 和 建筑 
等 。 与 此 同时 ， 除 了 传统 的 游戏 主机 、 掌 机 和 PC， 游 戏 引 擎 开始 支持 更 多 的 设备 平台 ， 包 括 智能 手机 (Android 手 机 和 iPhone) 、 网 络 浏览 器 和 VR 设备 等 。 


此 外 ， 大 多 数 的 3D 游 戏 对 GPU 的 资源 要 求 与 日 俱 增 ， 也 受 限 于 显卡 性 能 的 树 档 。 但 考虑 到 提高 开发 者 效率 的 需求 ， 越 来 越 多 的 游戏 引擎 不 再 需要 开发 者 使 用 C 语 言 或 C++ 语言 开发 ， 而 是 使 用 更 高 级 的 


编程 语言 ， 如 Java、C#、Python、Lua 等 。 
1.1.2 ”游戏 引擎 架构 基础 


由 Jason Gregory 撰 写 的 非常 经 典 的 《游戏 引擎 架构 》 一 书 ， 将 游戏 引擎 分 为 工具 套件 和 运行 时 组 件 两 部 分 。 这 里 仅 作 简单 的 介绍 。 


图 1-1 显 示 了 一 个 典型 3D 游 戏 引 擎 的 运行 时 组 件 ， 它 由 以 下 一 些 大 的 模块 组 成 。 
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图 1-1 游戏 引 营 架构 图 


(1) 硬件 层 (Hardware) 


该 层 代表 执行 游戏 的 游戏 主机 系统 ， 包 括 基于 Windows 或 Linux 操 作 系统 的 PC 设备 、 基 于 苹果 Mac 操 作 系统 的 Mac 电 脑 、 微 软 的 Xbox 系列 游戏 主机 、 索 尼 的 Ps 系列 主机 、 任 天 堂 的 游戏 主机 ， 以 及 现 
在 非常 火爆 的 iPhone 或 Android 智 能 手机 及 平板 设备 。PC、 游 戏 主 机 、 掌 机 、 移 动 设备 的 硬件 架构 具有 相当 大 的 差异 ， 这 对 于 游戏 引擎 的 设计 也 会 有 所 影响 。 


(2) 设备 驱动 (Drivers) 


该 层 代表 由 操作 系统 或 硬件 厂商 提供 的 驱动 程序 ， 用 于 管理 硬件 资源 。 

(3) 操作 系统 (OS) 

该 层 代表 硬件 之 上 运行 的 操作 系统 ， 它 的 主要 作用 是 协调 游戏 硬件 设备 上 多 个 程序 的 执行 。 

(4) 第 三 方 SDK (3rd Party SDK) 

很 多 游戏 引擎 都 会 借助 第 三 方 软件 开发 工具 包 (Software Development Kit, SDK) 和 中 间 件 ， 并 提供 基于 函数 或 基于 类 的 应 用 程序 接口 (Application Programming Interface, API) 。 


这 些 第 三 方 的 SDK 可 以 用 于 处 理 数据 结构 及 算法 (如 STL) 、 图 形 (如 OpenGL、DirectX) 、 磁 撞 和 物理 (Havok, PhysX) 、 角 色 动 画 (Granny, Havok Animation. Edge) 、 人 工 智 能 
(Kynapse) 、 生 物力 学 角色 模型 (Endorphin 和 Euphoria) 等 。 


(5) 平台 独立 层 (Platform Independence Layer) 

大 多 数 的 游戏 引擎 需要 支持 不 同 的 平台 ， 因 此 在 游戏 引擎 的 架构 中 通常 有 一 个 平台 独立 层 在 硬件 、 驱 动 程序 、 操 作 系 统 和 其 他 第 三 方 SDK 之 上 ， 从 而 将 引擎 的 其 他 部 分 和 底层 平台 隔离 。 
(6) 核心 系统 (Core Systems) 

这 里 所 谓 的 核心 系统 并 非 指 引擎 的 核心 功能 ， 而 是 指引 警 中 一 些 有 用 的 软件 。 核 心 系统 层 通常 支持 断言 (assertion) 、 内 存 管理 、 数 学 库 、 自 定义 结构 及 算法 等 。 

(7) 游戏 资源 (Resources/Game Assets) 


每 个 游戏 引擎 都 需要 有 一 个 特定 形式 的 游戏 资源 管理 器 提供 特定 的 接口 ， 以 便 访 问 各 种 类 型 的 游戏 资源 ， 如 3D 模 型 资源 、 纹 理 贴 图 资源 、 材 质 资源 、 骨 骼 资源 、 碰 撞 资 源 、 物 理 参 数 、 游 戏 世 界 /地 
<= 


= 
^X 


o 


在 游戏 引擎 中 ， 视 觉 泻 染 部 分 是 最 重要 的 组 件 之 一 ， 其 中 又 包括 低 阶 泻 染 器 (low-level renderer) 、 场 景 图 /剔除 优化 、 视 觉 效果 (粒子 特性 、 光 照 贴图 、 动 态 阴影 、 后 期 处 理 效果 、 颜 色 校正 等 ) 、 
前 端 (HUD、 游 戏 内 置 图 形 用 户 界面 、 游 戏 内 置 菜单 、 游 戏 内 置 全 景 视频 等 ) 等 。 


(9) 分 析 与 调试 (Profiling&Debugging) 
游戏 引擎 中 通常 会 内 置 分 析 和 调试 工具 ， 如 内 存 分 析 、 代 码 调试 等 ， 以 便 让 开发 者 更 方便 地 对 游戏 进行 优化 。 

(10) 碰撞 和 物理 (Collision& Physics) 
游戏 引擎 中 内 置 的 碰撞 检测 和 物理 系统 用 于 模拟 真实 世界 中 的 物理 法 则 ， 更 常用 的 是 刚体 动力 学 模拟 。 

(11) 骨骼 动画 (Skeletal Animation) 

很 多 游戏 中 存在 的 活生生 角色 ， 比 如 和 人类、 动物 、 卡 通 角色 和 机 器 人 等 。 对 于 此 类 角色 ， 需 要 使 用 动画 系统 让 他 们 在 游戏 中 变 得 活灵活现 。 
(12) 人 机 接口 设备 (Human Interface Devices) 

任何 一 个 游戏 都 需要 玩家 和 游戏 世界 产生 互动 ， 而 玩家 的 输入 需要 使 用 人 机 接口 设备 来 实现 。 

(13) 多 人 在 线 (Online Multiplayer) 

对 于 支持 多 人 同时 在 线 的 游戏 ， 游 戏 引 擎 必须 提供 对 应 的 网 络 功能 。 

(14) 音效 (Audio) 

好 的 游戏 背景 音乐 和 音效 可 以 大 大 提升 游戏 的 吸引 力 ， 因 此 在 绝 大 多 数 游戏 引擎 中 都 会 提供 音效 系统 。 

(15) 游戏 性 基础 (Gameplay Foundations) 

除了 画面 、 声 音 和 对 真实 世界 的 模拟 ， 任 何 一 款 游 戏 都 需要 具备 特定 的 游戏 规则 ， 在 游戏 引擎 中 即 为 游戏 性 基础 系统 。 其 中 包含 了 游戏 世界 和 游戏 对 象 模型 、 事 件 系 统 、 脚 本 系统 等 。 
(16) 游戏 专用 子 系统 (Game-Specific Subsystems) 

该 系统 处 于 低 阶 引 擎 组 件 之 上 ， 用 于 实现 游戏 本 身 的 各 种 特性 ， 包 括 玩 家 机 制 、 游 戏 摄像 机 、 武 器 系统 、 载 具 等 。 

除了 用 于 实现 游戏 核心 内 容 的 运行 时 组 件 ， 游 戏 引 警 通常 还 提供 了 一 些 工具 套件 ， 用 于 丰富 游戏 内 容 。 


游戏 引擎 需要 使 用 各 种 形式 的 数字 内 容 ， 比 如 3D 模 型 、 纹 理 贴图 、 骨 骼 动画 、 音 频 文件 等 。 因 此 ， 在 游戏 引擎 中 通常 需要 内 置 专用 的 资源 管道 ， 以 便 从 外 部 的 DCC (Digital Content Creation， 数 字 
内 容 创作 ) 软件 中 导入 相关 资源 。 


很 多 游戏 中 使 用 了 酷 炫 无 比 的 粒子 特效 ,虽然 有 类 似 Houdini 这 种 第 三 方 工具 ， 但 游戏 引擎 并 不 能 支持 这 种 第 三 方 工具 所 制作 的 所 有 效果 。 因 此 ， 大 多 数 游戏 引擎 都 有 内 置 的 粒子 特效 编辑 工具 。 


虽然 使 用 3ds Max 或 Maya 软 件 可 以 导出 所 需 的 游戏 场景 ， 但 大 部 分 的 商用 游戏 引擎 也 内 置 了 世界 编辑 器 ， 既 可 以 作为 资源 管理 工具 ， 也 可 以 用 于 创建 游戏 世界 和 场景 。 
1.1.3 主流 3D 引 擎 对 比分 析 


在 游戏 引擎 的 发 展 史 上 ， 曾 经 出 现 过 众多 璀璨 的 明星 ， 至 今 仍 然 星光 闪 浴 。 打 开 维 基 百 科 ， 在 游戏 引擎 清单 的 词 条 下 会 看 到 长 长 的 一 串 列 表 ,，t 比 如 Unity、Unreal Engine, CryEngine, Cocos2D. 
Corona, Frostbite (#4) 、Gamebryo、GameMaker、id Techz&7lJ, Infinity Engine, OGRE, Panda3D. Renderware, RPG Maker、Source、Torque3D， 等 等 。 


其 中 有 些 引 擎 大 家 可 能 听 说 过 ， 比 如 Unity、Unreal 和 Cocos2D， 而 更 多 的 引 警 则 很 少 为 常人 所 熟知 。 
虽然 可 供 选 择 的 游戏 引 警 很多， 但 具体 到 AR/VR 开 发 领域 ， 最 值得 我 们 关注 的 两 款 商用 3D 游 戏 引擎 莫 过 于 Unity 和 Unreal 了 。 
这 里 先 对 这 两 款 游戏 引擎 做 一 个 简单 的 介绍 和 对 比分 析 ， 在 后 面 的 内 容 中 将 会 着 重 对 Unity 做 详细 的 介绍 。 


Unreal 引 警 是 由 Epic Games 开 发 的 一 款 商用 游戏 引擎 ， 第 一 个 版 本 发 布 于 1998 年 。Epic Games 本 身 也 开发 自己 的 游戏 内 容 ， 因 此 Unreal 引 擎 最 初 是 用 于 开发 Unreal Tournament (虚幻 竞技 场 ) 这 


款 游 戏 的 。 在 2014 年 3 月 的 时 候 ，Epic 发 布 了 Unreal 引 擎 4 (Unreal Engine 4) ， 也 就 是 业界 简称 的 UE4。Unreal 引 警 曾 用 于 开发 多 款 PC 和 主机 平台 上 的 3A 级 别 大 作 。 使 用 Unreal 引 警 开 发 的 游戏 画面 表 
现 力 惊 人 ， 而 且 在 Githubp 上 开放 了 引 警 的 所 有 源 代码 。Unreal 引 擎 的 早期 授权 价格 对 于 小 型 开发 团队 来 说 是 个 天 文 数字 ， 但 是 目前 已 经 免费 。 遗 憾 的 是 ， 虽 然 Unreal 引 警 的 功能 很 强大 ， 但 是 学 习 曲 线 比较 


相 比 Unreal 引 警 这 种 专业 且 复 杂 的 游戏 引擎 而 言 ，Unity 引 警 自 诞生 的 初衷 就 是 : 人 人 皆 能 开发 游戏 。Unity 的 编辑 器 界面 简洁 、 易 上 手 ， 脚 本 语言 支持 C 考 0Jjavascript， 而 且 教程 、 资 源 非 常 丰 富 ， 开 
发 者 能 够 很 轻松 地 上 手 进行 开发 。 而 且 随 着 Unity 的 不 断 迭 代 更 新 ， 曾 经 为 人 诉 病 的 泻 染 、 光 照 、 粒 子 特效 等 影响 游戏 视觉 效果 的 部 分 已 经 大 大 提升 ， 最 新 的 Unity 2017 版 本 更 是 一 个 质 的 飞跃 。 除 此 之 外 ， 
相 比 Unreal 引 警 而 言 ，Unity 的 另 一 个 巨大 优势 就 是 ， 它 提供 了 一 个 类 似 Appstore 的 素材 资源 商城 Assetstore， 其 中 包含 了 游戏 开发 所 需 的 各 种 资源 ， 包 括 3D 模 型 、 音 效 资源 、 骨 骼 动画 、 各 种 强大 的 功能 
插件 ， 等 等 。 小 型 团队 和 独立 开发 者 可 以 充分 利用 Assetstore 中 的 资源 快速 创建 游戏 ， 而 Unreal 引 警 虽然 也 拥有 自己 的 素材 商城 MarketPlace， 但 是 其 中 的 资源 数量 相 比 Assetstore 实 在 是 容 灾 无 几 。 


= 


也 许 你 已 经 发 现 了 ， 对 于 新 手 来 说 ， 如 果 和 希望 尽快 完成 自己 的 第 一 款 AR/VR 作 品 ， 那 么 无 疑 Unity 就 是 最 好 的 选择 。 不 需要 太 高 的 成 本 ， 也 不 需要 太 多 精力 ， 只 要 你 有 丰富 的 创意 ， 就 可 以 立即 动手 开发 
AR/VR 作 品 。 


12 Unity 的 发 展 史 及 代表 作品 
在 本 节 的 内 容 中 ， 我 们 将 一 起 回顾 Unity 引 警 的 前 世 今生 ， 并 了 解 一 下 究竟 有 哪些 经 典 的 游戏 作品 是 采用 Unity 开 发 的 。 
1.2.1 _Unity 的 前 世 今 生 


让 我 们 穿越 时 空 ， 回 到 2002 年 5 月 21 日 丹麦 的 哥本哈根 。 那 天 晚上 ， 资 深 程 序 员 兼 苹果 粉丝 Nicholas Francis 在 关于 Mac OpenGL 的 论坛 版 块 里 面 发 了 一 个 帖子 ， 想 要 寻求 大 家 的 技术 帮助 ， 以 完成 自 
己 所 开发 的 游戏 引擎 中 的 Shader (着 色 器 ) 系统 其 作用 是 演 染 3D 物 体 。 短 短 几 个 小 时 后 ， 远 在 德国 的 另 一 个 程序 员 Joachim Ante 回 复 了 Nicholas 的 帖子 。 他 们 相 见 恨 晚 ， 而 这 次 谈话 的 结果 则 是 二 人 决定 
共同 开发 一 款 着 色 器 系统 。 “不 久之 后 ， 我 们 就 决定 将 各 自 所 开发 的 两 款 引擎 合 二 为 一 ， 因 为 有 两 个 人 齐心 协力 做 一 件 事情 更 有 趣 。” 在 一 次 关于 Unity 起 源 的 访谈 中 ，Francis 如 是 说 。 很 快 ， 另 一 个 程序 
员 David Helgason 听 说 了 这 个 项 目 ， 于 是 决定 作为 第 三 个 开发 者 参与 其 中 。 


起 初 他 们 只 是 想 靠 开发 游戏 来 谋生 ， 但 是 很 快 发 现 需要 更 好 的 底层 技术 帮 他 们 来 实现 这 一 愿望 。 三 人 谋划 了 一 番 ， 决 定 开发 一 款 游戏 ， 然 后 将 其 中 的 技术 授权 给 别人 使 用 。 而 “这 个 游戏 需要 证 明 其 中 
所 使 用 的 技术 ”。 当 然 最 后 他 们 并 没有 去 开发 游戏 ， 而 是 转向 “开发 一 款 为 开发 游戏 所 用 的 工具 ”。 


Joachim 和 Nicholas 在 哥本哈根 租 了 一 处 公 井 ， 而 David 则 住 在 街道 的 另 一 角 ， 在 一 个 咖啡 馆 里 面 打工 。 正 是 在 这 个 小 小 的 公寓 中 ， 三 个 工程 师 合力 创作 了 堪 称 改变 游戏 行业 的 有 用 游戏 工具 一 一 Unity 


引擎 。 
起 初 他 们 将 公司 命名 为 Over the Edge Entertainment (OTEE) ， 到 了 2004 年 8 月 2 日 ，OTEE 正 式 更 名 为 Unity。 
Unity 最 早 的 正式 版 本 v1.0 发 布 于 2005 年 1 月 ， 当 时 仅 支 持 Mac OSX 操 作 系统 。 
在 2006 年 的 苹果 全 球 开 发 者 大 会 (WWDC) E, Unity v1.5 版 被 苹果 评选 为 “Mac OSX 操 作 系统 最 佳 应 用 ”的 第 2 名 。 
2016 年 6 月 ，Unity 5.4 版 本 开始 支持 原生 VR 游 戏 和 应 用 开发 ， 走 在 了 同类 商业 引擎 的 前 列 。 


2017 年 /月 ，Unity 推 出 了 全 新 的 2017 版 本 。 在 保证 易 用 性 和 易 拓展 性 的 同时 ，Unity 也 在 朝 更 加 专业 化 的 方向 发 展 。 


1.22 ”Unity 的 代表 作品 
在 了 解 了 Unity 的 辉煌 历史 后 ， 让 我 们 来 看 看 这 款 游戏 引擎 曾 经 成 功 开发 过 哪些 经 典 的 作品 。 下 面 提 到 的 这 些 游戏 可 谓 是 家 喻 户 晓 、 人 人 皆 知 。 
首先 是 在 手 游 排行 榜 上 一 直 奴 距 榜 首 的 《王者 荣耀》， 这 是 一 款 由 腾讯 天 美工 作 室 开发 、 运 营 在 Android 和 iOS 平 台 上 的 MOBA 多 人 对 战 亮 技 类 手 游 ， 于 2015 年 11 月 正式 公测 。 
2016 年 11 月 ，《 王 者 荣耀 》 入 选 2016 年 中 国 泛 娱 乐 指数 盛典 “中 国 I|P 价 值 榜 - 游 戏 榜 Top10” . 
在 2017 年 4 月 的 腾讯 互动 娱乐 年 度 发 布 会 上 ， 腾 讯 官方 宣布 《王者 荣耀 》 的 累计 注册 用 户 已 经 超过 2 亿 ， 成 为 全 球 用 户 数 最 多 的 MOBA 手 游 。 


图 1-2 为 《王者 茉 炊 》 的 游戏 画面 截图 。 
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其 次 是 由 全 球 最 知名 游戏 公司 暴雪 推出 的 《 炉 石 传说 : 魔兽 英雄 传 》， 这 是 一 款 由 暴雪 娱乐 开发 的 集 换 式 卡 牌 游 戏 ， 在 中 国 大 陆 由 网 易 公 司 独家 运营 。《 炉 石 传说 : 魔兽 英雄 传 》 是 一 款 跨 平台 的 联机 
游戏 ， 有 Windows、Mac、iPad、iPhone 和 Android 等 多 个 版 本 ， 而 且 不 同 设备 之 间 可 以 实现 无 颖 的 联机 对 战 。 根 据 暴 雪 官 方 的 数据 ，《 炉 石 传说 》 的 全 球 玩家 数量 超过 5000 万 人 、。 


然后 是 由 芬兰 公司 Rovio 开 发 的 休闲 益 智 类 游戏 《愤怒 的 小 马 2》。《 愤 她 的 小 乌 》 曾 经 是 最 为 成 功 的 手机 游戏 ， 而 根据 《愤怒 的 小 乌 》 改 编 的 电影 在 上 映 后 也 曾 获得 众多 粉丝 的 好 评 ， 可 谓 叫好 又 叫 
座 。《 愤 怒 的 小 乌 2》 使 用 Unity 引 警 开 帮 ， 将 这 一 系列 的 经 典 成 功 延 续 。 


接着 是 任天堂 开发 的 《超级 马里 奥 跑 酷 》 (Super Mario Run) 。 在 2016 年 9 月 8 日 的 苹果 发 布 会 上 ， 任 天 堂 宣布 将 于 2016 年 12 月 发 布 iOS 版 本 的 《超级 马里 奥 》 游 戏 ， 这 一 消息 甚至 让 同 台 发 布 的 
iPhone 7 新 系列 手机 黯然 失色 。 在 该 产品 发 布 的 4 天 后 ， 任 天 堂 官方 宣布 《超级 马里 奥 》 的 iOs 版 全 球 下 载 量 破 4000 万 ， 再 造 了 一 个 时 代 的 神话 。 


接 下 来 的 一 款 经 典 游戏 是 由 任天堂 、 口 袋 妖 怪 公司 和 谷歌 Niantic Labs 联 合 开发 的 AR 游戏 《精灵 宝 可 梦 》 (Pokemon Go) 。 这 款 游 戏 由 口袋 妖怪 公司 负责 内 容 支 持 和 游戏 故事 内 容 设计 ， 由 Niantic 
负责 技术 支持 ， 并 为 游戏 提供 AR 技术 ， 而 由 任天堂 负责 最 终 的 游戏 全 球 故 行 ， 是 一 款 增 强 现实 宠物 养 成 对 战 类 RPG 手 游 。《 精 灵 宝 可 梦 》 的 发 布 在 全 球 掀起 了 一 波 风暴 ， 给 任天堂 这 家 老牌 游戏 公司 带 来 了 
全 新 的 活力 。 凭 借 《精灵 宝 可 梦 》 的 全 球 效应 ， 任 天 堂 的 股价 在 游戏 发 布 后 的 三 个 交易 日 内 暴涨 90 人 乙 美元。 而 这 款 风 摩 全 球 的 AR 宠物 养 成 游戏 同样 是 采用 Unity 引 擎 开发 的 。 


再 来 看 国产 游戏 ，《 新 仙剑 奇 侠 传 》 和 《轩辕 剑 6》 都 是 使 用 Unity 引 擎 开发 的 经 典 作 品 。 
除了 在 游戏 领域 大 放 异 彩 ，Unity 也 在 教育 培训 、 建 筑 漫游 、 工 业 仿真 、 航 空 航 天 、 医 学 模拟 等 领域 广泛 应 用 。 在 如 今 的 AR/VR 应 用 开发 中 ，Unity 更 是 占据 了 主导 的 地 位 。 


当然 ,使 用 Unity 开 发 的 经 典 游戏 作品 远 远 不 止 以 上 这 几 个 ， 大 家 可 以 去 自行 了 解 和 发 现 更 多 。 请 参考 链 
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相信 看 到 这 里 ， 大 家 已 经 迫不及待 地 想 要 学 习 和 掌握 这 款 强 大 的 游戏 引擎 了 吧 别 着 急 ， 从 下 一 节 开始 ， 我 们 就 将 正式 进入 Unity 的 学 习 ， 首 先 从 Unity 的 授权 、 服 务 和 安装 开始 。 





1.33 Unity 





通过 前 面 的 介绍 我 们 已 经 了 解 到 Unity 的 强大 魅力 ， 那 么 这 么 一 款 优秀 的 引擎 是 否 需要 开发 者 花费 天 价 来 购买 呢 ? Unity Technologies 为 我 们 提供 了 4 种 基本 类 型 的 授权 服务 ， 分 别 是 个 人 版 
(Personal) 、 加 强 版 (Plus) 、 专 业 版 (Pro) 和 企业 版 (Enterprise) 。 除 此 之 外 ，Unity 还 提供 了 针对 教育 领域 、 建 筑 设 计 行 业 、 娱 乐 业 的 特定 授权 方式 。 


但 不 管 选择 哪 种 版 本 ，Unity 都 提供 如 下 基础 服务 : 
1) 完整 引擎 功能 

2) 全 平台 支持 

3) 更 新 支持 

4) 无 版 权 费 

5) Unity Ads 广 告 


6) 测试 版 本 的 获取 


令 人 振奋 的 是 ，Unity 的 个 人 版 是 免费 使 用 的 ， 不 需要 支付 任何 费用 。 而 加 强 版 和 专业 版 具备 更 多 的 软件 服务 内 容 ， 例 如 认证 开发 者 课程 的 访问 权限 以 及 软件 性 能 报告 等 ， 但 是 每 个 月 分 别 需要 支付 240 
元 (Plus 加 强 版 ) 或 者 850 元 (Pro 专业 版 ) 。 


对 于 Unity 的 初学 者 来 说 ， 直 接 使 用 免费 的 Unity 个 人 版 即 可 ， 它 具备 Unity 引 掌 的 全 部 基础 功能 。 


为 了 增强 开发 者 在 Unity 平 台 上 开发 的 便利 和 调试 ，Unity 提 供 了 一 系列 的 服务 来 帮助 开发 者 。 例 如 Unity Ads 利 用 广告 帮助 开发 者 进行 游戏 的 盈利 ，Unity Performance Reporting 帮 助 开 发 者 发 现 程序 
的 错误 等 。 对 于 初学 者 ， 只 需 先 了 解 即 可 。 


在 下 一 节 的 内 容 中 ， 我 们 将 一 起 真正 步 入 Unity 的 世界 ， 学 习 如 何 下 载 和 安装 Unity。 
1.3.2 ”Unity 的 安装 


接 下 来 介绍 如 何在 Windows 操 作 系统 下 安装 Unity 软 件 。 


1) 使 用 浏览 器 登录 Unity 官 方 下 载 页 面 (https://store.unity.com/cn) ， 上 点击“ 下载 个 人 版 ”会 进入 Unity Download Installer 的 下 载 界 面 ， 将 安装 包 下 载 到 电脑 中 并 打开 ， 会 看 到 如 下 界面 ， 如 图 1- 
3 所 示 。 


<Ó Unity 2017.1.0f3 Download Assistant - [^ x 










Unity 2017. 1.013 Download 
Assistant 


[hrs ases tant vill guide you through downloading and 
instalnq Unity. 


Please make sure vou stay connected to the Internet during 
the installation process, as Unity components will nead to be 
downloaded. 








Uic Next to continue. 





图 1-3 Unity 安装 界面 


2) 点 击 Next 按 钮 ， 进 入 下 一 步 ， 勾 选 协 议 下 方 的 “1 accept the terms of the License Agreement" ， 再 次 点 击 Next 按 钮 。 


此 时 在 这 里 可 以 选择 需要 下 载 的 组 件 ， 右 边 会 显示 已 选中 的 组 件 的 简介 和 大 小 。 如 果 需 要 开发 Android 平 台 的 游戏 或 应 用 ， 需 要 勾 选 Android Build Support。 另 外 对 于 初学 者 ， 建 议 勾 选 Example 
Project， 这 样 就 可 以 在 学 习 的 过 程 中 参考 官方 的 一 些 示例 场景 和 项 目 ， 如 图 1-4 所 示 。 


<Ü Unity 2017,.1.0f3 Download Assistant 


Choose Components 
Choose which Unity components vou want E» download and install. 


o m il i E Moyse Oye 
| | sitio 2 Z 
nie Eel In see ^s descrpban 
L| Example Project 
[1:05 Build Support 
E ]:vOS Build Support 
[^] Mac Build Support 
[ | Wiridows Store NET Senptirg Backend 
L| Windows Store ILZCPP Scripting Backend 
[^] Samsung TV Build Support 
F | Tizen Build Support 
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图 1-4 ”Unity 安 装 内 容 选 择 


3) 接 下 来 会 进行 软件 的 安装 路 径 选 择 ， 指 定 想 安 装 软件 的 位 置 ， 点 击 Next 按 钮 ， 开 始 软 件 安装 ， 如 图 1-5 所 示 。 


<Ó Unity 2017.1.0£3 Download Assistant 


Choose Downoad and Install locations 
spedfy where to downoad and install files. 


Specify location of files downloaded during installation 


C 2 Download files to temporary location (wil automatically be removed when done) 
(8) Download to: D: XsoftWaresLInity 20 17 | 


D: WaftWaresM Iniby 20 17 


Total space required: 6.9 GB 
&nace available: 780.4 GF 
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图 1-5 Unity 安 装 导 航 界面 一 选择 安装 路 径 
4) 等 待 片刻 ， 进 度 条 走 完 之 后 ， 会 提示 软件 安装 成 功 。 点 击 Finish 按 钮 完成 软件 的 安装 ， 至 此 Unity 安 装 结束 ， 如 图 1-6 所 示 。 


在 Mac 下 安装 Unity 的 过 程 和 在 Windows 下 类 似 ， 这 里 不 再 歼 述 。 


需要 特别 说 明 的 是 ， 对 初学 者 来 说 ， 通 常 选择 下 载 最 新 的 版 本 即 可 ， 以 便 了 解 Unity 最 新 的 功能 特性 。 但 是 在 实际 的 项 目 开 发 中 ， 通 常 并 不 推荐 最 新 的 版 本 ， 而 应 由 项 目 负 责 人 根据 实际 需要 确定 某 个 相 
对 稳定 的 版 本 。 在 涉及 团队 协作 开发 的 项 目 中 ， 由 于 不 同 版 本 的 开发 会 引起 未 知 的 兼容 问题 和 Bug， 因 此 必须 在 开始 项 目 之 前 选择 并 安装 相同 版 本 的 Unity。 


比如 在 本 书 的 学 习 中 ， 根 据 对 第 三 方 设备 平台 的 支持 需要 ， 不 同 的 章节 可 能 会 采用 不 同 版 本 的 Unity， 所 以 在 后 续 每 一 章 的 内 容 中 都 会 明确 列 出 版 本 号 。 


如 需 下 载 之 前 版 本 的 Unity 软 件 ， 只 需 在 下 载 页面 的 最 下 方 点 击 Older versions of Unity 即 可 。 


| 


<Ó Unity 2017.1.0£2 Download Assistant = 









Completing the Unity Setup 


Unity has been rstaked on your computer. 


Chick Aresh to dose Setup. 


L^] Launch Unity 














图 1-6 ”Unity 安 装 导 航 界 面 一 一 完成 安装 


14 如 何 获取 Unity 开 发 的 学 习 资 源 


“ 工 欲 善 其 事 ， 必 先 利 其 器 ” ， 要 想 真 正 掌握 Unity 开 发 的 各 种 技巧 和 知识 ， 需 要 充分 利用 各 种 教学 资源 。 而 这 些 资 源 既 有 来 自 Unity 官 方 的 认证 培训 和 网 站 资源 ， 也 有 些 第 三 方 的 优秀 学 习 资 源 可 供 利 
H. 


1.44.14. Unity 的 开 上 友 者 官方 认证 培训 


为 了 让 开发 者 可 以 熟练 掌握 Unity 开 发 所 需 的 各 种 技能 ，Unity 官 方 在 2016 年 7 月 推出 了 Unity Certified Developer Courseware (Unity 认 证 开发 者 课程 ) 体系 。 这 套 视 频 课 程 体系 包含 了 多 达 20 章 的 内 


容 ， 有 199 个 视频 ， 总 长 大 概 19 小 时 。 在 整个 课程 中 ， 以 一 个 名 为 Zombie Toys 的 游戏 项 目 贯穿 始终 ,带领 开 发 者 从 零 开始 创建 一 个 完整 的 游戏 。 


通过 学 习 这 套 认证 课程 ， 不 但 可 以 掌握 Unity 开 发 所 需 的 技能 ， 还 有 机 会 参加 Unity 官 方 的 认证 考试 ， 从 而 获得 官方 权威 的 开发 者 认证 证 书 。 
不 过 很 遗憾 的 是 ， 这 套 认 证 课程 并 非 是 免费 试用 的 ， 开 发 者 需要 拥有 Unity Plus, Unity Pro 或 Unity Enterprise 中 的 任何 一 个 版 本 ， 或 者 也 可 以 选择 单独 购买 。 


感 兴趣 的 朋友 不 妨 到 Unity 的 官方 认证 培训 网 站 了 解 更 详细 的 信息 : https://certification.unity.com/courseware。 


1.4.2 ”Unity 官 方 的 网 站 资源 


除了 刚才 所 提 到 的 官方 付费 认证 培训 课程 ，Unity 还 提供 了 各 种 免费 的 教学 资源 ， 包 括 论坛 、 问 答 、 博 客 、 在 线 文 档 、 资 源 商城 等 。 开 发 者 只 要 充分 利用 这 些 免费 的 教学 资源 ， 就 可 以 让 自己 的 Unity 技 
能 得 到 迅速 提升 。 
表 1-1 列 举 了 Unity 官 方 的 网 站 资源 ， 供 用 户 参 考 、 学 习 之 用 。 


表 1-1 Unity 官 方 的 学 习 资源 


名 
Unity 官网 
Unity 在 线 教程 
Unity 示例 项 日 
Unity 在 线 文档 


Unity 脚本 API 在 线 文 档 


Unity 和 下 播 教学 议程 
Unity HIH Fe 
家 高 级 服务 
Unity 开发 者 论坛 
Unity 在 线 问答 
Unity 一 一 

币 介 绍 


Unity 布道 H 
Unity 中 国 


Unity 专 


1.4.3 ”值得 推荐 的 第 三 方 学 习 资 源 


除了 官方 的 认证 课程 和 网 站 教学 资源 ， 还 有 一 些 第 三 方 的 学 习 资源 值得 推荐 ， 如 表 1-2 所 示 。 


Stackoverflow 上 关于 Unity 的 技术 问答 


名 W 


Github 上 关于 Unity 的 开源 项 目 


Udemy 上 的 Unity 教程 
游戏 蛮 牛 上 的 Unity 教程 


网 址 


h 


mt 


tps://unity3d.com/ 
https://unity3d.com/learn/tutorials 
https://unity3d.com/learn/resources/downloads 
https://docs.unity3d.com/Manual/index.html 
https://docs.unity3d.com/ScriptReference/1index.html 
https://unity3d.com/learn/live-training 
https://support.unity3d.com/hc/en-us 

h 





r+ 


tps://unity3d.com/learn/premium-support 
http://forum.china.unity3d.com/forum.php 
http://answers.unity3d.com/index.html 
https://blogs.unity3d.com/ 
https://unity3d.com/community/evangelists 


https://unity3d.com/cn 


表 1-2 值得 推荐 的 第 三 方 资源 


网 址 


http://stackoverflow.com/search?q=unity3d 


https://github.com/search?l=C%23&q=unity &type=Repositories&utf8 
=%E2%9C %93 


https://www.udemy.com/course 


earch/?ref-home&src-ukw &q-unity 


http://edu.manew.com/ 


此 外 ， 在 国内 的 优酷 或 国外 Youtube 网 站 搜索 Unity 教 程 ， 可 以 找到 很 多 免费 的 视频 教程 。 


目前 国内 外 关于 Unity 的 学 习 资 料 可 谓 汗 牛 充 栋 ， 只 要 用 心 ， 
的 时 候 尽 量 去 Stackoverflow 等 技术 问答 网 站 和 国外 的 大 牛 互动 ， 


1.5 ”本章 小 结 


Unity 所 开发 的 经 典 代表 作品 


在 本 章 的 学 习 中 ， 我 们 首先 介绍 了 游戏 引 警 是 如 何 诞生 并 发 展 壮大 的 、 
。 然 后 我 们 了 解 了 Unity 的 授权 类 型 服务 ， 并 开始 


官方 的 网 站 资源 以 及 大 量 的 第 三 方 学 习 资 源 。 


从 下 一 章 开始 ， 我 们 将 介绍 Unity 的 基础 使 用 知识 ， 包 括 Unity 的 编辑 器 界面 、Unity 中 的 核心 概念 和 子 系统 ， 以 及 受到 众多 开发 者 喜爱 的 Asset Store， 从 而 为 进一步 使 用 Unity 开 发 游戏 和 应 用 打下 良好 


的 基础 。 


第 2 章 。” 距 中 学 步 : 和 Unity 的 第 一 


在 本 章 的 内 容 中 ， 我 们 将 详细 介绍 Unity 的 编辑 器 界面 以 及 Unity 中 的 一 些 核心 概念 (如 游戏 对 象 、 组 件 和 Prefabs 等 ) 。 


需 的 常用 游戏 资源 。 


el 


Unity 编 辑 器 入 门 


Unity 软 件 的 界面 简洁 明了 ， 为 了 让 大 家 快速 熟悉 Unity 的 编辑 界面 ， 


1) 双击 打开 Unity， 点 击 如 图 2-1 中 右上 角 的 NEW。 


2) 在 Project Name (项 目 名 称 ) 处 输入 项 目 名 称 FirstProject。 在 Location 处 选择 项 目的 路 


就 可 以 找到 自己 所 需 的 资源 。 不 过 ， 


个 人 推荐 大 家 尽量 优先 选择 官方 的 学 习 资 源 ， 特 别 是 英文 的 官方 学 习 资源 。 在 遇 到 自己 无 法 解决 的 问题 


或 是 直接 参考 Github 上 的 实现 类 似 功能 的 开源 项 目的 源 代码 。 


次 杀 密 接触 


这 里 


这 


游戏 引擎 架构 的 基础 ， 以 及 最 主流 的 3D 商 业 引擎 


Unity 和 和 Unreal。 接 着 我 们 穿越 时 空 ， 回 顾 了 Unity 的 前 世 今 生 ， 了 解 了 使 用 


学 习 在 Windows 和 Mac 下 下 载 和 安装 Unity。 最 后 ， 我 们 介绍 了 如 何 获取 Unity 的 更 多 学 习 资 源 ， 包 括 Unity 的 官方 认证 课程 、 


此 外 ， 我 们 还 将 学 习 如 何 通 过 Asset Store 获 取 游 戏 资源 ， 以 及 如 何 获取 Unity 所 


里 将 带领 大 家 从 零 创建 一 个 全 新 的 项 目 。 


径 ， 项 目的 所 有 资源 文件 和 代码 都 会 存放 在 里 面 。 


此 处 的 Organization 选 择 默认 即 可 。 项 目 模 板 选择 3D (此 设置 在 项 目 开 发 过 程 中 可 以 修改 ) ， 如 有 需要 ， 可 以 点 击 右 侧 Add Asset Package 添 加 所 需 的 资源 包 。 最 后 点 击 Create Project 即 可 成 功 创建 
一 个 新 项 目 ， 如 图 2-2 所 示 。 


2.1.1 界面 布局 


Unity 的 默认 界面 布局 如 图 2-3 所 示 。 


€ Unity 2017.1.0£3 


Projects Learn Activity 


QD) wv account 


Dn Disk 


In the Cloud 


No local projects 


have no local projects, create a new one and start using Unity or download Irom the cloud list. 


Download Hew praject 





图 2-1 创建 新 项 目 


< Unity 2017.1.0f3 


Projects Learn Activity new [Aom — (WD waccom 


Project nàme* 


FirstProject| x e 3D 2D 


Lacation* 


— HA E 
( ON e Enable Unity Analytics Q 


CAUsers\eseedo\Documents 


Organization 


sėd à | 


Cancel Create project 





图 2-2 ”新 项 目 设置 
如 有 需要 ， 开 发 者 也 可 以 通过 菜单 栏 中 的 Window 一 Layouts 命 令 来 选择 其 他 布局 方式 ， 如 图 2-4 所 示 。 


Unity 编 辑 器 的 软件 界面 主要 由 如 下 的 几 个 选项 卡 窗口 组 成 ， 每 个 视图 都 可 以 实现 不 同 的 功能 。 


€ Unity 2017.1.0f3 Personal (64bit) - Untitled - New Unity Project - PC, Mac & Linux Standalone <DX11> 
Fie Edit Assets GameObject Component Window Help 
m EET | P| T acenter] @Local | im ji b 


- 


~ 
A 


i 


图 2-3 Unity 的 默认 界面 布局 


Q Unity 2017.1.0f3 Personal (64bit) - Untitled - New Unity Project - PC, Mac & Linux Standalone <DX11> 
File Edit Assets GameObject Component Window Help 


图 2-4 选择 其 他 编辑 器 布局 方式 


1) 场景 视图 (Scene) : 用 来 放置 游戏 场景 中 的 各 种 游戏 对 象 ， 如 图 2-5 所 示 。 


2) 游戏 视图 (Game) : 用 于 显示 玩家 在 游戏 中 所 看 到 的 内 容 ， 画 面 经 过 场景 中 的 相机 进行 泻 染 后 呈现 在 视图 上 ， 如 图 2-6 所 示 。 





scene — | € Game —  fiAssetStore  — s 
Shaded || 2D || X x) kj 7 Gizmos | (rA | J 


图 2-5 场景 视图 


| | € Game isset Sto EXE AGREE 
| Display 1  *|| Free Aspect * Scale C 1x Maximize On Play | Mute Audia | Stats 


图 2-6 ”游戏 视图 


3) 层级 视图 (Hierarchy) : 显示 当前 场景 中 所 有 的 游戏 对 象 及 其 层级 关系 ， 如 图 2-7 所 示 。 





Hierarchy 





"EL 


图 2-8 项 目 视 图 
4) 项 目 视图 (Project) : 用 来 放置 整个 项 目 所 用 的 所 有 资源 和 脚本 ， 通 常 创建 多 个 文件 夹 放置 不 同类 型 的 文件 以 便于 开发 ， 如 图 2-8 所 示 。 


5) 检视 视图 (Inspector) : 用 来 显示 当前 在 层级 视图 中 选中 的 游戏 对 象 ， 并 对 其 属性 和 信息 进行 设置 与 修改 ， 如 图 2-9 所 示 。 








diis p————————A——————————————————— " 
J Wi Main Camera static = 
I Tag | MainGamers :| Layer | Default è 


¥ ~ Transform 





Position | 1 | 
Rotation D zo — 
Scale di Yl | 

Y 38k Camera uo 
Clear Flags | Skybox 
Background E: 








Culling Mask 





Projection | Perspactive 
Field of View ——Y £g 
Clipping Planes Near 03 

Far (1000 
Viewpert R ect xo Yi 

Wl Hil 
Depth -1 
Rendering Path | Use Graphics Settings 
Target Texture — “None (Render Texture) — |© 
Occlusmn Culling — 
Allow HOR nl 
Allow MSAA w 
Target Display [ispa 1. ii 
k wv GUI Layer Ee 


D Flare Layer 





Civ Audio Listener 


Add Component 





图 2-9 ”检视 视图 


6) 控制 台 视 图 (Console) : 用 来 显示 脚本 调试 信息 ， 如 图 2-10 所 示 。 


E] Console 
Collapse | Clear on Play | Error Pause | Connected Play: * 





图 2-10 ”控制 人 台 视 图 
2.1.2 Unity 的 工具 栏 


Unity 的 工具 栏 由 五 大 块 组 成 ， 提 供 了 几 个 常用 功能 的 便捷 访问 方式 ， 不 过 笔者 还 是 推荐 大 家 多 利用 快捷 键 来 选择 合适 的 工具 使 用 。 


1. 变 换 工 具 


变换 工具 (Transform Tools) 主要 针对 Scene 视图 ， 主 要 用 于 实现 对 游戏 对 象 的 方位 控制 ， 包 括 位 置 、 旋 转 、 缩 放 等 ， 如 图 2-11 所 示 。 





图 2-11 变换 工具 按钮 


变换 工具 是 一 组 工具 的 集合 ， 从 左 到 右 依次 介绍 如 下 。 
(1) 手 型 工具 


手 型 工具 可 以 在 Scene 视图 中 进行 视 场 的 平移 ， 快 捷 键 为 Q。 选 择 手 型 工具 并 按 住 At 可 以 旋转 当前 的 场景 视角 。 另 外 ， 按 住 Alt 并 且 用 鼠标 右键 左右 拖 动 可 以 缩放 和 拉 近 场景 ， 鼠 标的 滚轮 可 以 实现 相同 
的 效果 。 


(2) 移动 工具 


移动 工具 用 来 更 改 场景 中 游戏 对 象 的 位 置 ， 快 捷 键 为 W。 在 Hierarchy 视 图 中 选择 任意 游戏 对 象 ， 该 物体 上 会 出 现 一 个 三 维 坐标 轴 ， 通 过 拖 动 坐标 轴 的 箭头 可 以 更 改 游 戏 对 象 在 对 应 轴 向 的 位 置 。 如 果 明 
确 要 将 它 放置 到 哪个 位 置 的 话 ， 也 可 以 修改 物体 Inspector 视 图 中 Transform 的 数值 ， 来 达到 相同 的 效果 。 


(3) 旋转 工具 
旋转 工具 可 以 修改 游戏 对 象 在 三 个 坐标 轴 上 的 旋转 角度 ， 快 捷 键 为 E。 如 果 清 楚 需 要 旋转 的 角度 值 ， 可 以 直接 在 物体 Inspector 视 图 中 的 Transform 组 件 对 Rotation 进行 修改 ， 来 达到 相同 的 效果 。 
(4) 缩放 工具 


缩放 工具 用 于 修改 游戏 对 象 的 大 小 ， 快 捷 键 为 R。 选 中 游戏 对 象 并 且 使 用 缩放 工具 的 时 候 ， 坐 标 轴 的 箭头 变 成 红色 、 绿 色 、 蓝 色 三 个 小 方块 以 及 代表 物体 中 心 点 的 灰色 小 方块 ， 拖 动 红色 、 绿 色 、 蓝 色 三 
个 小 方块 可 以 对 游戏 对 象 沿 着 某 一 轴 向 进行 缩放 调整 。 按 住 坐 标 轴 原 点 的 灰色 方块 进行 拖 动 的 话 ， 可 以 调整 整个 游戏 对 象 的 大 小 。 


(5) 和 矩形 工具 


矩形 工具 用 来 方便 用 户 查 看 和 编辑 2D 或 3D 游 戏 对 象 的 矩形 手柄 (Rect Handles) ， 快 捷 键 为 1。 矩形 工具 在 2D 游 戏 中 的 主要 作用 是 调整 UI 的 设置 ， 在 3D 游 戏 中 也 可 以 灵活 地 、 可 视 化 地 调整 3D 物 体 的 
位 置 和 大 小 。 


2. 变 换 辅 助 工具 


变换 辅助 工具 (Transform Gizmo Tools) 的 功能 是 对 游戏 对 象 进行 位 置 变换 操作 ， 如 图 2-12 所 示 。 








图 2-12 ”变换 辅助 工具 按钮 
1) 左边 的 Center/Pivot 按 钮 
Center 是 以 所 有 选中 的 对 象 所 组 成 的 轴 心 作为 游戏 对 象 的 轴 心 参考 点 ， 通 常用 于 众多 对 象 的 整体 移动 ; 而 Pivot 则 是 以 最 后 一 个 选中 的 游戏 对 象 轴 心 来 作为 参考 点 。 默 认 状 态 下 此 处 会 显示 Center。 
2) 右边 的 Global/Local 按 钮 
该 按钮 显示 物体 的 坐标 。 当 选择 Global 时 ，Gizmo 的 旋转 是 相对 于 场景 而 言 的 ;， 当 选择 Local 时 ，Gizmo 的 旋转 是 相对 于 该 游戏 对 象 的 。 
3. 播 放 控制 


播放 控制 (Play) 应 用 于 Game 视 图 ， 如 图 2-13 所 示 。 





图 2-13 ”播放 控制 按钮 


点 击 最 左边 的 播放 控制 按钮 ， Game 视 图 会 被 激活 ， 并 实时 显示 游戏 运行 的 画面 。 需 要 注意 的 是 ， 在 单 击 播放 控制 按钮 后 ， 虽 然 开 发 者 可 以 继续 对 游戏 对 象 的 属性 在 Inspector 视 图 中 进行 修改 ， 但 是 在 
项 目 运行 结束 后 ， 期 间 所 做 的 操作 会 被 重 置 。 中 间 的 暂停 按钮 用 于 和 暂停 游戏 的 运行 状态 ， 通 常用 于 配合 第 三 个 按钮 。 在 暂停 情况 下 ， 可 以 在 特定 的 运行 时 间 对 游戏 进行 检查 ， 以 加 强 对 游戏 的 调试 。 


@,=> 


四 在 Hieratchy 视 图 中 单 击 鼠标 右键 ， 选 择 3D ObjectPlane， 在 场景 中 创建 一 个 地 面 物 体 。 选 中 Plane 物 体 ， 在 Inspector 视 图 中 将 其 Transform 中 的 Position 属 性 设置 为 (0，0，0) 。 然 后 再 次 在 Hieratchy 视 图 
中 单 击 所 标 右键 ， 选 择 3D ObjectSphere， 在 场景 中 添加 一 个 球体 。 


@O 选 中 该 球体 ， 使 用 移动 工具 把 球体 拖 动 到 场景 中 。 在 空中 某 个 合适 的 位 置 ， 使 用 缩放 工具 将 其 缩放 到 合适 的 比例 。 

(选中 该 球体 ， 在 Inspector 视 图 中 点 击 最 下 方 的 Add Component， 选 择 Physics-Rigidbody， 从 而 为 球体 添加 一 个 刚体 。 

确保 Inspector 视 图 中 Rigidbody 部 分 的 Use Gravity 选 项 被 匀 选 ， 从 而 为 该 球体 添加 重力 模拟 。 

点 击 工具 栏 上 的 播放 控制 按钮 ，Unity 会 自动 切换 到 Game 视 图 ， 可 以 看 到 球体 从 空中 落 到 地 板 上 。 单 击 中 间 的 暂停 按钮 ， 可 以 更 改 场景 中 的 对 象 属性 ， 如 把 球体 再 次 拖 动 到 空中 。 
@@ 修 改 完 成 后 再 次 单 击 暂停 按钮 ， 球 体会 再 次 下 落 到 地 板 上 。 

(OO) 最 后 再 次 单 击 播放 控制 按钮 ，Unity 会 自动 切换 回 Scene 视 图 。 

4 协作 开发 、 云 服务 和 账户 


2-14 显 示 了 工具 栏 上 的 协作 开发 、 云 服务 和 账户 设置 。 





图 2-14 ”协作 开发 、 云 服务 和 账户 设置 
关于 协作 开发 和 云 服务 ， 目 前 还 处 于 Beta 阶 段 ， 因 此 这 里 我 们 暂且 不 必 研 究 其 中 的 细节 。 
最 右 侧 的 是 账户 设置 ， 点 击 下 拉 菜 单 可 以 登录 官网 进行 账户 (Account) 设置 、 登 入 登 出 账户 以 及 升级 为 Pro 版 本 。 
5. 分 层 下 拉 菜 单 


d REB (Layers) 用 于 控制 游戏 对 象 在 Scene 视 图 中 的 显示 (如 图 2-15) ， 在 下 拉 列 表 中 右 侧 眼睛 为 睁 开 的 图 层 对 象 ， 将 会 被 显示 在 Scene 视图 中 ， 否 则 将 会 被 隐藏。 





图 2-15 ”分 层 下 拉 菜 
6. 布 局 下 拉 菜单 
布局 下 拉 菜单 (Layout) 用 来 切换 视图 的 布局 ， 同 时 也 可 以 自 定义 设置 自己 习惯 的 界面 布局 ， 其 作用 和 顶部 菜单 栏 上 的 设置 相同 ， 这 里 不 再 歼 述 。 
2.1.3 ”顶部 菜单 栏 


跟 其 他 所 有 软件 一 样 ， 顶 部 菜单 栏 集成 了 Unity 主 要 的 功能 和 设置 。 如 图 2-16 所 示 ， 菜 单 栏 共 有 7 个 菜单 项 ， 本 节 将 简单 为 您 介绍 菜单 项 的 功能 与 设置 。 


Hle Edit Assets GameObject Component Window 


图 2-16 ”顶部 菜单 栏 





1.File 菜 单 


File (文件 ) 菜单 主要 用 于 项 目 和 场景 的 创建 、 存 储 和 输出 ， 如 图 2-17 所 示 。 


File Edi 


New Scene Ctrl -N 





Assets GameOb;ect Comp 





Open Scene Ctrl - O 


Save Soenmes Ctrl -& 
Save Scene as... Ctrl - Shift--5 





Save Project 


Build Settings 


Ctri--Shift-- B 





Build & Run 


Exit 


图 2-17 File £ € 


此 前 我 们 接触 过 场景 和 项 目的 创建 与 保存 ， 这 里 来 介绍 下 如 何 将 当前 项 目 编译 成 EXE 可 执行 文件 。 


Ojas 


Cirl+B 


首先 简单 完善 一 下 当前 的 项 目 。 点 击 菜单 栏 上 的 Assets， 选 择 Impotrt Package 一 Characters ， 点 击 Impott 导 入 相关 游戏 资源 。 此 时 在 Project 视 图 中 会 出 现 一 个 名 为 Standard Assets 的 文件 来。 找到 
Characters 一 FirstPersonCharactet 一 Prefabs 中 的 FPSController， 将 其 拖 动 到 Scene 视 图 中 。 选 中 FPSController， 使 用 快捷 键 W 切 换 到 平移 工具 ， 然 后 使 用 平移 工具 将 其 放置 在 合适 的 位 置 。 在 Hierarchy 视 图 中 选择 
Plane， 在 Unity 编 辑 器 右 侧 的 Inspector 视 图 中 更 改 Transfotm 部 分 Scale 的 数值 为 10，1，10。 单 击 播放 控制 按钮 ， 可 以 使 用 键盘 上 的 AWSD 以 第 一 视角 在 场景 中 自由 行走 。 按 下 键盘 上 的 Esc 键 返回 Scene 视图 。 


好 了 ， 现 在 我 们 可 以 将 当前 项 目 编译 成 EXE 可 执行 文件 。 首 先 从 菜单 栏 中 依次 选择 File 一 9ave Scenes 命 令 ， 保 存 当 前 场景 所 做 的 修改 。 在 菜单 栏 中 依次 选择 File 一 Build Settings 命 令 ， 在 Platform 处 选 
择 PC，Mac&Linux Standalone 选 项 ， 单 击 下 方 的 Switch Platform 选项 。 然 后 单 击 Add Open Scenes 将 当前 场景 添加 进来 。 单 击 Build ， 输 入 文件 名 FirstProject， 选 择 可 执行 文件 保存 的 路 径 ， 然 后 单 击 


Save 按 钮 。 


在 输出 的 目录 中 运行 FirstProject.exe， 此 时 会 弹出 配置 对 话 框 ， 将 屏幕 分 辨 率 设置 为 所 需 的 大 小 (比如 1024x768) , Graphics Quality 设 置 为 Ultra (最 佳 ) ， 勾 选 Windowed 选 项 以 窗口 化 运行 ， 然 


后 单 击 Play 按钮 运行 文件 ， 使 用 键盘 上 的 AWSD 键 在 场景 中 自由 行走 。 当 然 ， 因 为 当前 的 场景 都 是 白色 的 ， 所 以 视觉 感受 不 是 很 好 ， 我 们 将 在 随后 的 内 容 中 将 其 完 


2.Edit 荣 单 


== 


ro 


Edit (编辑 ) 菜单 主要 用 于 场景 内 部 的 编辑 设置 ， 例 如 工具 栏 的 播放 器 选项 就 在 Edit 荣 单 中 ， 如 图 2-18 所 示 。 
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Cut Ctri X 
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Snap Settings... 


图 2-18 Edit 菜 单 
Ojas 


使 用 Project Settings 更 改 场景 中 的 输入 控制 o 4E GR EE P HIC SE AEE dit Project Settings 一 Input 命 令 ， 进 入 输入 管理 器 的 设置 。 打 开 Axes 的 下 三 角 标 志 。 点 开 Horizontal 的 下 三 角 标 志 ， 将 Alt Negative 


Ww 


Button 和 Alt Positive Button 的 值 更 改 为 s 和 f。 然后 点 开 Vettical 的 下 三 角 标 志 ， 将 Alt Negative Button f2Alt Positive Button 的 值 更 改 为 d 和 e。 然 后 单 击 工具 栏 上 的 播放 控制 按钮 预览 游戏 ， 此 时 控制 人 物 行进 的 方 


式 从 原来 的 AWSD 键 切换 为 SEDF 键 。 当 然 ， 这 个 小 练习 只 是 为 了 让 大 家 知道 如 何 更 改 输入 控制 ， 在 实际 的 操作 中 通常 采用 默认 的 输入 设置 。 
3.Assets 菜 单 


Assets (资源 ) 菜单 则 是 Unity 为 我 们 提供 的 用 来 管理 游戏 资源 的 工具 ， 该 菜单 下 的 命令 可 以 在 场景 中 添加 新 的 游戏 对 象 ， 还 可 以 导入 或 者 导出 所 需要 的 资源 包 ， 如 图 2-19 所 示 。 
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图 2-19 ”Assets 菜单 
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导出 当前 游戏 场景 。 在 Project 视 图 中 选中 Assets， 在 菜单 中 选择 Assets 一 Export Package 命 令 ， 选 择 要 时 出 的 资源 ， 点 击 Export， 输 入 要 保存 的 名 称 ， 选 择 保存 路 径 ， 点 击 Save 按 钮 以 确认 。 此 时 在 相关 目录 
下 会 看 到 生成 的 unitypackage 格 式 文件 。 此 后 在 其 他 项 目 中 可 以 直接 双击 该 文件 导入 其 中 的 资源 。 


4.GameObject 菜 单 


GameObject (游戏 ) 菜单 主要 用 来 在 场景 中 添加 游戏 对 象 ， 以 及 进行 一 些 相关 的 设置 。 选 择 需要 的 游戏 对 象 ， 并 修改 它 的 位 置 ， 就 能 将 游戏 对 象 应 用 到 游戏 的 场景 内 ， 如 图 2-20 所 示 。 


5.Component 荣 单 
Component (组 件 ) 菜单 是 Unity 为 开发 者 提供 的 便捷 的 内 置 系统 设置 ， 比 如 灯光 、 寻 路 和 光照 等 。 每 个 系统 都 对 应 一 项 特殊 功能 ， 如 图 2-21 所 示 。 
Quz; 


在 Hierarchy 视 图 中 选择 Sphere 物 体 ， 然 后 从 菜单 栏 中 选择 Component 一 Effects 一 Particle System 命令 ， 此 时 会 看 到 Sphere 物体 上 出 现 默 认 的 粒子 特效 。 单 击 播放 按钮 预览 ， 也 会 看 到 Sphere 物体 上 出 现 默认 的 
粒子 特效 。 


6.Window 菜 单 


Window (窗口 ) 菜单 可 以 控制 整个 编辑 器 的 页 面 布 局 以 及 控制 各 种 视图 窗口 的 开关 ， 同 时 提供 对 Asset store 的 访问 。 笔 者 建议 牢记 菜单 的 快捷 键 ， 以 便 提高 开发 时 的 工作 效率 。 如 图 2-22 所 示 。 
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图 2-20 GameObject £ 3: 
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图 2-22 Window 3 š 
Qu; 
从 菜单 栏 中 选择 Window 一 Profiler 命 令 ， 打 开 性 能 监测 功能 。 单 击 游戏 播放 按钮 预览 游戏 运行 ， 此 时 在 Profiler 的 视图 中 可 以 看 到 CPU、Rendering、Memory、Audio、Netwotk 等 资源 的 占用 情况 。 
7.Help 菜 单 


最 后 一 个 Help (帮助 ) 菜单 ， 它 集合 了 所 有 Unity 官 方 的 相关 资源 链接 网 站 ， 同 时 具备 管理 软件 授权 的 方法 。 如 图 2-23 所 示 。 
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图 2-23 Help 菜单 
@@ 小 练习 


从 菜单 栏 中 依次 选择 Help 一 Unity Manual 命 令 ， 可 以 看 到 Unity 官 方 提供 的 各 类 帮助 文档 ， 在 浏览 器 中 使 用 收藏 按钮 将 其 收藏 ， 以 便 今 后 随时 查看 。 此 外 ， 从 菜单 栏 中 依次 选择 Help 一 Scripting Reference 命 
令 ， 可 以 看 到 Unity 官 方 提供 的 脚本 API 帮 助 文档 ， 在 浏览 器 中 使 用 收藏 按钮 将 其 收藏 ， 以 便 今 后 随时 查看 。 


2.1.4 ”Console 视 图 


控制 台 是 Unity 的 调试 工具 ， 开 发 者 可 以 在 脚本 特定 的 位 置 编写 相关 代码 ， 让 Consolo 视 图 输出 调试 信息 ， 从 而 达到 调试 的 目的 ， 如 图 2-24 所 示 。 





图 2-24 在 Console 中 输出 信息 


2.2 Unity 中 的 核心 概念 和 子 系统 

在 Unity 中 有 一 些 核心 的 概念 和 子 系统 需要 了 解 ， 比 如 游戏 场景 、 游 戏 对 象 、 组 件 、 预 设 体 等 。 首 先 我 们 来 了 解 最 基本 也 是 最 重要 的 游戏 场景 。 
2.2.1 游戏 场景 

游戏 常 被 人 称 为 第 九 艺术 ， 它 某 种 程度 上 可 以 看 作 互 动 性 的 电影 或 者 舞台 剧 。 游 戏 场景 包含 了 游戏 中 的 所 有 对 象 。 我 们 可 以 在 场景 中 创建 主 菜单 、 不 同 的 关卡 以 及 所 有 的 一 切 。 每 个 场景 文件 都 可 以 看 
作 是 一 个 独立 的 关卡 。 在 每 个 独立 的 游戏 场景 中 ， 我 们 都 可 以 放置 环境 、 障 碍 物 、 装 饰物 等 。 
222 ”游戏 对 象 

游戏 中 的 每 一 个 对 象 都 是 游戏 对 象 (GameObject) ， 这 就 意味 着 我 们 在 游戏 中 所 需要 考虑 的 一 切 都 和 游戏 对 象 有 关 。 但 单纯 的 游戏 对 象 什 么 也 不 能 做 ， 我 们 必须 赋予 其 特定 的 属性 ， 这 样 它 才 能 成 为 
游戏 角色 、 游 戏 场景 ， 或 是 某 种 特殊 的 游戏 效果 。 


游戏 对 象 也 是 一 种 容器 ， 可 以 向 其 添加 不 同 的 部 件 ， 从 而 让 其 成 为 游戏 角色 、 灯 光 、 树 木 、 声 音 ， 或 任何 其 他 别 的 东西 。 而 我 们 所 添加 的 每 个 部 件 则 被 称 为 组 件 (Component) 。Unity 中 内 置 的 常用 
3D 游 戏 对 象 如 图 2-25 所 示 。 
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图 2-25 Unity h XL 69 3$ JH 3D 25 RIY 2 


在 Hierarchy 视 图 中 右键 单 击 ， 选 择 对 应 的 对 象 就 能 将 其 添加 到 Scene 视图 中 。 
2.2.3 组 件 


如 果 说 游戏 对 象 是 Unity 游 戏 的 核心 ， 那 么 组 件 则 是 用 来 构建 游戏 对 象 的 基石 。 

游戏 对 象 往往 包含 了 一 个 或 多 个 组 件 ， 组 件 可 以 为 游戏 对 象 提供 不 同 的 功能 和 特性 ，Unity 中 常用 的 组 件 类 型 如 下 。 

1) Transform: 游戏 对 象 的 基础 组 件 ， 可 以 修改 游戏 对 象 在 地 图 中 的 位 置 、 旋 转 和 缩放 值 。 默 认 情况 下 所 有 的 游戏 对 象 都 会 有 一 个 Transform 组 件 。 
@@ 小 练习 

在 Hierarchy 视 图 中 右键 单 击 ， 选 择 Create Empty， 创 建 一 个 空 的 游戏 对 象 ， 此 时 在 Inspector 视 图 中 会 看 到 : 即便 是 空 的 游戏 对 象 ， 电 同样 有 Transform 组 件 。 


2) Mesh (网 格 ) 类 型 的 组 件 : 和 Mesh 相 关 的 组 件 有 4 种 ， 包 括 Mesh Filter (网 格 过 滤器 ) 、Text Mesh (文本 网 格 ) 、Mesh Renderer (网 格 泻 染 器 ) 和 Skinned Mesh Renderer (SMER 
器 ) 。 


3) Particle System (粒子 系统 ) : 该 组 件 可 以 模拟 各 种 各 样 的 特效 ， 例 如 火焰 、 云 彩 、 水 流 等 。 这 是 一 个 非常 有 用 并 且 较 为 庞大 的 系统 ， 涉 及 非常 多 的 数据 的 设置 ， 在 后 续 章节 中 我 们 将 对 其 进行 详 


细 介 绍 。 


4) Physics (物理 组 件 ) : 为 了 让 创造 的 场景 更 具有 真实 性 ， 需 要 在 我 们 的 虚拟 现实 世界 中 让 物体 遵循 现实 世界 的 物理 规则 。 为 了 实现 这 一 点 ，Unity 内 置 了 NVIDIA PhysX 物 理 引擎 ， 以 此 来 模拟 真实 
的 物理 行为 。 


5) Scripts (脚本 组 件 ) : 该 组 件 由 开发 者 自行 编写 ， 用 于 实现 较为 灵活 与 定制 化 的 功能 。Unity 支 持 C# 和 和 JavaScript 两 种 语言 。 

6) Audio (音频 组 件 ) : 使 用 音频 组 件 可 以 设置 瘟 效 或 背景 音乐 的 各 种 属性 ， 从 而 营造 更 好 的 游戏 氛围 。 

7) Video Player (视频 播放 器 ) : 使 用 该 组 件 可 以 轻松 地 添加 Unity 内 置 的 视频 播放 器 。 

8) Rendering CER) : 和 视觉 泻 染 相关 的 组 件 有 很 多 ， 包 括 摄像 机 、 天 空 盒 、 灯光、 遮挡 剔除 等 。 

9) Event (事件 ) : 通过 使 用 Event 相 关 的 组 件 ， 可 以 在 游戏 中 轻松 地 设置 和 响应 各 种 事件 。 

Network (网 络 ) : 顾名思义 ， 网 络 相关 的 组 件 用 于 设置 游戏 对 象 的 网 络 相关 属性 。 

10) UI (界面 ) : 和 UI 相关 的 组 件 。 

11) AR (增强 现实 ) : 增强 现实 相关 的 组 件 主 要 是 Spatial Mapping Collider 和 Spatial Mapping Renderer， 用 于 设置 同步 场景 建 模 后 的 碰撞 和 演 染 。 


关于 组 件 有 很 多 细节 的 内 容 ， 限 于 篇 幅 这 里 不 一 一 更 述 。 在 初学 的 阶段 ， 我 们 最 重要 的 是 先 从 整体 上 认识 这 些 重要 概念 。 
224 预 设 体 


Prefabs ( 预 设 体 ) 是 一 个 游戏 对 象 及 其 组 件 的 集合 ， 目 的 是 使 得 游戏 对 象 可 以 被 重复 使 用 。 这 么 描述 或 许 有 点 抽象 ， 一 个 形象 的 比喻 是 ， 预 设 体 就 好 比 模板 ， 我 们 可 以 使 用 预 设 体 在 场景 中 快速 创建 一 
个 具有 特定 组 件 属 性 值 的 游戏 对 象 。 


创建 预 设 体 的 方法 非常 简单 ， 一 种 方法 是 从 菜单 栏 上 选择 Assets 一 Create 一 Prefab 命 令 ， 然 后 从 Hierarchy 视 图 中 将 场景 中 的 某 个 游戏 对 象 拖 到 所 创建 的 Prefab 预 设 体 上 。 还 有 一 种 更 简单 、 直 接 的 方 


式 ， 就 是 从 Hierarchy 视 图 中 将 场景 中 的 某 个 游戏 对 象 拖 到 Project 视 图 的 特定 目录 下 。 


需要 使 用 Prefab 时 ， 只 需 将 预 设 体 从 Project 视 图 中 拖 动 到 场景 中 即 可 创建 实例 。 除 此 之 外 ， 我 们 也 可 以 直接 通过 代码 来 手动 生成 Prefab 的 实例 对 象 。 


2.2.5 ”Unity 的 核心 子 系统 
在 第 1 章 的 内 容 中 ， 我 们 曾 一 起 了 解 过 3D 游 戏 引 擎 的 基本 架构 。Unity 作 为 当今 最 为 流行 的 商业 游戏 引擎 ， 仍 然 符合 《游戏 引 警 架构》 中 所 描述 的 基本 架构 。 接 下 来 介绍 一 下 Unity 的 一 些 核 心 子 系统 。 
1. 视 觉 泻 染 系统 
视觉 泻 染 系统 (Graphic) 是 任何 一 个 游戏 引擎 中 最 为 核心 的 部 分 ，Unity 的 视觉 演 染 系统 提供 了 丰 语 而 强大 的 功能 ， 可 以 让 开发 者 轻松 创作 出 自己 所 需 的 视觉 效果 。 
Unity 的 视 竞 演 染 系统 又 包括 了 以 下 的 一 些 主要 子 系统 。 
(1) 光照 


在 虚拟 的 世界 中 ， 为 了 展示 更 为 允 真 的 视觉 效果 ， 需 要 引入 现实 世界 中 一 个 不 可 缺少 的 元 素 ， 那 就 是 光照 (Lighting) 。 为 了 计算 某 个 3D 游 戏 对 象 的 阴影 ，Unity 需 要 了 解 光照 的 强度 、 方 向 和 色彩 等 


Ui 
TI 


Unity 支 持 不 同类 型 的 光源 ， 并 根据 实际 的 情境 实现 复杂 和 高 级 的 光照 效果 。 
在 第 5 章 中 的 内 容 中 ， 我 们 将 详细 介绍 Unity 中 的 光照 系统 。 
(2) 摄像 机 


Unity 的 游戏 场景 是 通过 将 物体 在 三 维 的 空间 中 放置 和 移动 而 创作 出 来 的 。 但 是 在 非 VR 的 传统 设备 上 (如 电脑 和 手机 等 ) ， 屏 幕 是 二 维 的 。 因 此 ， 需 要 采用 一 种 方式 捕捉 计算 机 画面 并 将 三 维 的 画 
面 “ 展 平 ”以 显示 在 2D 的 屏幕 上 。 而 这 一 切 正 是 通过 摄像 机 (Camera) 来 实现 的 。 


Unity 中 提供 了 两 种 摄像 机 ， 分 别 是 Perspective (透视 ) 和 Orthographic ( 正 交 ) 摄像 机 。 


其 中 透视 摄像 机 模拟 的 是 真实 世界 中 人 有 眼 观 察 世 界 的 方式 ， 用 于 创建 仿真 的 虚拟 世界 。 默 认 情 况 下 Unity 会 使 用 透视 摄像 机 。 不 过 在 某 些 情况 下 可 能 我 们 需要 创建 一 些 非 仿真 的 对 象 ， 比 如 场景 地 图 或 游 
戏 信息 等 ， 此 时 就 会 采用 正 交 摄 像 机 。 


(3) 材质 、 着 色 器 和 贴图 
Unity 的 浑 染 是 通过 材质 (Material) 、 着 色 器 (Shader!) 和 贴图 (Texture) 共同 实现 的 。 
材质 定义 了 游戏 对 象 的 表面 应 该 如 何 泻 染 ， 包 括 色彩 、 表 面 平滑 度 ， 等 等 


着 色 器 其 实 是 小 的 代码 片段 ， 其 中 包含 了 泻 染 每 个 像素 所 需要 进行 的 数学 计算 和 算法 。 在 大 多 数 情况 下 ， 我 们 只 需 使 用 Unity 内 置 的 标准 Shader 即 可 ， 但 是 通过 编写 自 定义 的 Shader 可 以 让 游戏 画面 效 
果 提 升 到 更 高 的 层次 。 甚 至 有 不 少 开发 者 把 是 否 会 熟练 使 用 Shader 作 为 区 分 Unity 菜 鸟 和 高 手 的 主要 判断 方式 。 


贴图 其 实 就 是 位 图 。 某 个 材质 中 可 能 会 引用 了 贴图 ， 此 时 该 材质 所 使 用 的 Shader 将 使 用 贴图 来 计算 出 游戏 对 象 的 表面 色彩 。 除 了 基本 的 色彩 ， 纹 理 还 提供 了 材质 表面 的 诸多 其 他 信息 ， 如 发 光 或 粗糙 程 


(4) Shuriken 粒 子 系统 


这 里 的 Shuriken 可 不 是 指 日 本 的 飞镖 ， 而 是 Unity 中 对 粒子 系统 的 特定 叫 法 。 所 谓 的 粒子 系统 是 计算 机 图 形 演 染 中 常用 的 一 种 技巧 ， 通 过 使 用 大 量 的 小 图 片 、3D 模 型 或 其 他 图 形 对 象 来 模拟 某 种 “ 模 
糊 ” 的 自然 现象 。 比 较 适 合 使 用 粒子 系统 模拟 的 自然 对 象 或 化 学 反应 效果 有 火焰 、 爆 炸 、 烟 、 水 流 、 落 叶 、 云 彩 、 雾 、 雪 、 尘 埃 、 流 星 尾 迹 、 魔 法 效果 或 发 光 轨 人 迹 等 视觉 效果 。 此 类 现象 使 用 传统 的 泻 染 技 
术 是 很 难 实现 的 ， 但 是 使 用 粒子 系统 就 可 以 轻松 实现 所 需要 的 效果 。 


关于 粒子 系统 的 具体 用 法 ， 将 在 第 6 章 详细 介绍 。 
(5) 后 期 屏幕 泻 染 特效 
后 期 屏幕 泻 染 特效 在 某 种 程度 上 有 点 类 似 数码 相机 或 Photoshop 中 的 滤 镜 。 通 过 使 用 后 期 屏幕 注 染 ， 可 以 快速 改变 游戏 的 视觉 效果 。 
后 期 屏幕 泻 染 的 原理 是 在 图 像 泻 染 到 屏幕 之 前 对 其 进行 全 屏 滤 镜 效果 处 理 ， 从 而 让 游戏 画 画 达到 电影 级 的 效果 。 
在 第 6 章 的 内 容 中 ， 我 们 将 对 后 期 屏幕 泻 染 进行 详细 讲解 。 
(6) 其 他 


在 Unity 的 视觉 泻 染 系统 中 ， 除 了 以 上 几 个 主要 的 子 系统 ， 还 包括 Video Player (视频 播放 器 ) ，Terrain Engine (地 形 引 擎 ) . Tree Editor (树木 编辑 器 ) 和 一 些 高 级 演 染 特性 。 限 于 篇 幅 ， 这 里 不 再 
一 一 获 述 ， 开 发 者 可 以 自行 查阅 官方 的 相关 技术 文档 了 解 更 多 细节 。 


2.Mecanim 动 画 系统 

Unity 内 置 了 一 个 功能 强大 的 动画 系统 ， 名 为 Mecanim 系 统 。Mecanim 系 统 提供 了 简单 易 操作 的 工作 流程 ， 可 以 轻松 设置 各 类 游戏 对 象 的 动画 ， 包 括 物 体 、 游 戏 角色 ， 等 等 。 
Mecanims 支 持 通过 可 视 化 的 工具 来 轻松 创建 动画 ， 从 而 让 动画 师 可 以 独立 于 程序 员 来 工作 。 关 于 Mecanim 动 画 系统 的 具体 用 法 ， 我 们 将 在 第 8 章 具 体 介绍 。 
3.Physx 物 理 引擎 系统 


Unity 内 置 了 NVIDIA 的 Physx 物 理 引 擎 ， 另 一 个 知名 商业 引擎 UE4 中 同样 采用 了 该 物理 引擎。 通过 使 用 物理 引擎 系统 ， 可 以 让 游戏 实时 模拟 出 真实 世界 的 部 分 物理 法 则 ， 比 如 刚体 动力 学 、 柔 体 动力 学 、 


流体 动力 学 ， 等 等 。 
如 果 想 了 解 Physx 物 理 引擎 系 统 更 底层 的 东西 ， 不 妨 去 NVIDIA 的 开发 者 网 站 注册 一 个 账号 试 试 (https://developer.nvidia.com/) 。 
4 .音效 系统 


任何 一 款 游 戏 如 果 没 有 音效 或 者 背景 音乐 ， 都 是 不 完整 的 。Unity 提 供 了 一 个 强大 而 又 灵活 的 音效 系统 。Unity 内 置 的 音效 系统 支持 3D 环 绕 立 体 声 、 实 时 混 音 、 预 定义 效果 等 。 通 过 该 音效 系统 ， 我 们 可 


以 导入 多 种 格式 的 音频 文件 ， 并 设置 不 同 的 声音 效果 。 此 外 ，Unity 还 支持 游戏 时 通过 麦克 风 录制 音频 并 保存 传输 。 
关于 音效 系统 的 具体 用 法 ， 我 们 将 在 第 11 章 中 具体 介绍 。 
5. 导 航 寻 路 系统 
Unity 中 提供 了 强大 而 又 智能 的 导航 寻 路 系统 ， 可 以 让 角色 在 游戏 世界 中 自由 漫步 。 通 过 使 用 导航 寻 路 系统 ， 角 色 可 以 “理解 ”他 们 是 否 需要 通过 楼 梯 来 抵达 第 二 层 ,， 或 者 跳 过 某 个 水 坑 。 
Unity 的 NavMesh 系 统 包含 了 NavMesh、NavMesh Agent. Off-Mesh Link 和 NavMesh Obstacle 等 元 素 。 
在 第 9 章 的 内 容 中 ， 我 们 将 详细 介绍 Unity 中 的 导航 寻 路 系统 。 
6.UI 系 统 
Unity 早 期 的 版 本 并 不 支持 原生 的 UI 系统 ， 所 以 当时 大 多 数 开 发 者 使 用 的 是 一 个 名 为 NGUI 的 插件 ， 而 且 至 今 仍 有 一 个 开发 者 在 项 目 中 使 用 该 插件 来 实现 Unity 项 目 中 的 UI 界面 。 
从 Unity 4.6 版 本 开始 ，Unity 提 供 了 原生 的 UGUI 系 统 ， 可 以 轻松 创建 2D 和 3D 的 UI 界面 。 
在 第 7 章 的 内 容 中 ， 我 们 将 对 Unity 中 的 UI 系统 进行 详细 讲解 。 
7.Input 输 入 控制 系统 
Unity 支 持 各 种 形式 的 传统 输入 设备 ， 包 括 键 盘 、 鼠 标 、 游 戏 手柄 、 手 机 触摸 屏 ， 同 时 也 支持 全 新 的 AR/VR 自 然 交 互 ， 如 Leap Motion 的 手势 识别 、HoloLens 的 手势 识别 等 。 
此 外 ，Unity 还 支持 通过 计算 设备 的 麦克 风 和 摄像 头 来 输入 音频 和 视频 信息 。 
8.UNET 网 络 引 擎 


在 当今 时 代 ， 多 人 在 线 游戏 早已 经 取代 传统 的 单机 游戏 成 为 了 主流 。 早 期 的 时 候 ，Unity 对 于 网 络 的 支持 并 非 尽 如 人 意 。 绝 大 多 数 的 开发 者 选择 自己 搭建 网 络 子 系统 ， 或 是 使 用 知名 的 第 三 方 网 络 引 擎 ， 
如 Photon+。 


从 Unity5.1 版 本 开始 ，Unity 提 供 了 官方 的 UNET 网 络 引 擎 ， 并 开源 了 相关 的 代码 (https://bitbucket.org/Unity-Technologies/networking) 。 

但 是 客观 地 讲 ， 相 比 Photon 这 种 成 熟 的 第 三 方 网 络 引擎 ，UNET 在 实际 项 目 开发 中 的 表现 令 人 担忧 。 个 人 看 法 是 在 没有 多 少 成 功 项 目 案例 的 情况 下 ， 暂 时 不 采用 UNET 作 为 项 目的 网 络 引擎 来 使 用 。 
在 第 13 章 的 内 容 中 ， 我 们 将 详细 介绍 Unity 中 的 网 络 引 擎 ， 但 仍 会 以 介绍 Photon 为 主 。 

9. 资 源 导 入 系统 


除了 Unity 内 置 的 原生 游戏 对 象 ，Unity 还 通过 强大 的 资源 导入 系统 支持 多 种 格式 的 外 部 游戏 资源 ， 包 括 使 用 3ds Max、Maya 或 Blender 等 建 模 软件 创建 的 3D 模 型 ， 各 种 格式 的 纹理 图 片 ， 各 种 格式 的 音 
频 文件 、 视 频 文件 、 字 体 文件 等 。 


关于 Unity 中 的 资源 导入 ， 我 们 将 在 第 4 章 的 内 容 中 进行 介绍 。 
10.Scripting (脚本 ) 系统 


脚本 是 所 有 游戏 的 必要 元 素 。 即 便 是 最 简单 的 游戏 也 需要 脚本 ， 从 响应 玩家 的 输入 ， 到 实现 特定 的 游戏 逻辑 ， 都 离 不 开 脚本 。 此 外 ， 有 经 验 的 开发 者 还 可 以 直接 通过 脚本 来 创建 视觉 泻 染 效果 ， 控 制 游 
戏 对 象 的 物理 行为 ， 甚 至 实现 角色 的 Al 系统 。 


在 第 3 章 的 内 容 中 ， 将 对 Unity 中 的 Scripting 脚 本 系统 进行 详细 介绍 。 
11.2D 系 统 
Unity 的 设计 初衷 是 为 了 帮助 开发 者 开发 3D 游 戏 ， 以 及 实现 3D 的 建筑 设计 、 漫 游 和 VR 系 统 ， 而 无 需 支 付 传统 商业 游戏 引擎 那样 高 昂 的 授权 费 。 


早期 的 Unity 对 2D 的 支持 很 差 ， 但 是 随 着 手 游 时 代 的 兴起 ，2D 游 戏 再 次 占据 了 市 场 的 主流 。 而 一 向 审时度势 的 Unity 也 在 4.3 版 本 中 提供 了 对 2D 游 戏 开发 的 支持 ， 开 始 在 2D 手 游 开 发 方面 与 Cocos2d 引 
掌 正面 交锋 。 但 是 实际 的 情况 是 ， 在 2D 手 游 领 域 ，Cocos2D 几 乎 占据 了 绝对 的 优势 。Unity 真 正 强大 的 地 方 还 是 在 3D 领 域 。 


12.AR/VR 支 持 系统 


Unity 诞 生 之 初 ， 就 提供 了 对 虚拟 现实 (AR/VR) 应 用 开发 的 支持 。 而 随 着 AR/VR 时 代 的 来 临 ，Unity VR 系 统 内 置 了 对 多 款 AR/VR 设 备 的 原生 支持 ， 包 括 HTC Vive, Oculus Rift, Google Daydream 


VR. Samsung Gear VR、HoloLens 等 。 


[1] 因为 业界 通常 使 用 Shader 来 交流 ， 为 符合 广大 读者 习惯 ， 杰 书后 面 尽量 用 Shadef 来 表述 。 


2.3 Unity Asset Store 游 戏 资源 商城 


Unity 内 置 了 一 个 强大 无 比 的 Asset Store， 通 过 这 个 Asset Store， 开 发 者 可 以 获取 各 种 所 需 的 资源 。 


Unity 的 Asset Store 是 目前 世界 上 所 有 高 业 游戏 引擎 中 资源 数量 最 丰富 的 一 个 。 它 时 括 了 3D 模 型 、 第 三 方 应 用 、 动 作 、 声 音 、 完 整 项 目 、 服 务 、 着 色 器 、 粒 子 系统 、 编 辑 器 扩充 、 脚 本 、 贴 图 和 材质 以 
及 Unity Essentials 等 多 种 类 型 的 资源 素材 。 


在 浏览 器 中 打开 Unity 商 城 的 网 址 (https://www.assetstore.unity3d.com/cn/) ， 或 是 直接 在 Unity 编 辑 器 中 使 用 快捷 键 Ctrl+9 (Mac 系 统 下 使 用 快捷 键 Command+9) 即 可 进入 商城 。 


和 苹果 Appstore 及 各 种 安 卓 商 城 类 似 ，Unity Asset Store 对 于 每 个 游戏 资源 都 提供 了 详细 的 介绍 信息 ， 包 括 资源 的 基本 功能 、 版 本 号 、 文 件 大 小 、 初 始 发 布 日 期 、 使 用 哪个 Unity 版 本 提交 、 文 件 包 中 
的 具体 内 容 等 信息 ， 部 分 资源 还 提供 了 示例 视频 。 


当然 ， 如 果 在 使 用 资源 的 过 程 中 遇 到 任何 问题 ， 还 可 以 通过 支持 邮件 、 支 持 网 站 ， 以 及 访问 发 布 者 的 网 站 等 方式 和 作者 直接 取得 联系 。 
开发 者 除了 可 以 从 Asset Store 获取 自己 所 需 的 游戏 资源 ， 也 可 以 在 上 面 上 传 自己 制作 的 各 类 游戏 资源 ， 并 直接 从 中 获 利 。 


限于 篇 幅 ， 这 里 不 详细 描述 上 传 资源 并 出 售 的 详细 过 程 ， 感 兴趣 的 开发 者 可 以 参考 官方 的 发 布 指南 (https://docs.unity3d.com/Manual/AssetstorePublishingGuide.html) 。 


24 ”本章 小 结 


在 本 章 的 内 容 中 ， 我 们 主要 介绍 了 Unity 编 辑 器 的 使 用 、Unity 中 的 核心 概念 和 子 系统 ， 以 及 让 Unity 从 众多 商业 引擎 中 脱颖而出 的 Asset Store 游 戏 资源 商城 。 


在 下 一 章 的 内 容 中 ， 我 们 将 介绍 如 何在 Unity 中 使 用 C# 进 行 编程 ， 包 括 C# 的 基本 语法 以 及 如 何在 Unity 中 使 用 C#。 


第 3 章 ”无 往 不 利 : 在 Unity 中 使 用 C# 进 行 编程 


在 本 章 的 内 容 中 ， 我 们 将 了 解 C# 语 言 的 基本 语法 及 其 使 用 ， 同 时 学 习 如 何在 Unity 中 使 用 C# 进 行 编程 。 


31 CERE 
在 本 节 内 容 中 ， 我 们 将 了 解 为 什么 在 Unity 脚 本 开发 中 选择 C# 语 言 ， 以 及 C# 的 常用 开发 环境 配置 。 


311 AMTARE 


首先 要 说 明 的 是 ， 在 Unity 脚 本 的 开发 中 ， 目 前 提供 了 两 种 选择 ， 分 别 是 C# 和 QJavaScript。 
本 书 选 择 的 是 C# 语 言 ， 原 因 如 下 : 


1) C# 语 言 的 应 用 更 为 普及 ， 客 观 来 讲 C# 和 JavaScript 这 两 种 编程 语言 都 很 优秀 ， 不 存在 哪个 更 好 。 但 C# 相 对 来 说 应 用 领域 更 广 ， 因 此 在 其 他 领域 使 用 C# 的 开发 者 可 以 很 轻松 地 转 到 Unity 开 发 。 大 家 
在 Unity 的 开发 论坛 或 问答 网 站 上 进行 沟通 时 ， 就 会 很 明显 地 感受 到 使 用 C# 的 开发 者 远 远 多 于 JavaScript 语 言 。 


2) C# 在 历史 上 是 跟 .NET 框 架 绑 定 在 一 起 的 ， 而 Unity 也 采用 了 类 似 的 框架 (Mono) 。 同 时 C#t 比 JavaScript 更 接近 于 C++ 的 语言 特性 ， 而 C++ 在 游戏 开发 中 是 最 为 主流 的 编程 语言 。 


3) 大 多 数 的 Unity 教 程 都 采用 C#， 包 括 官方 的 绝 大 多 数 教程 都 采用 C# 语 言 。 因 此 ， 使 用 C# 语 言 可 以 获得 更 多 所 需 的 学 习 资 源 和 解决 问题 的 途径 。 


3.1.2 CHIFRA 


在 使 用 Unity 进 行 C# 脚 本 开发 时 ， 我 们 通常 可 以 选择 两 种 开发 环境 ， 一 种 是 Unity 自 带 的 集成 开发 环境 (IDE) MonoDevelop， 而 另 一 种 则 是 微软 所 提供 的 Visual Studio, 


在 本 书 中 ， 默 认 使 用 的 代码 编辑 器 是 Unity 内 置 的 MonoDevelop， 但 是 在 某 些 章节 (如 HoloLens 开 发 ) 中 也 会 采用 微软 的 Visual Studio。 这 里 我 们 暂时 不 会 对 其 细节 进行 介绍 ， 而 是 在 随后 的 实例 教 


学 中 逐步 介绍 。 
除了 MonoDevelop 和 Visual Studio 这 两 种 IDE， 我 们 还 可 以 使 用 其 他 一 些 简单 的 代码 编辑 器 来 编写 代码 ， 比 如 Vim、Emac、Atom、Sublime Text， 甚 至 是 普通 的 文本 编辑 器 。 


在 下 一 节 的 内 容 中 ， 我 们 将 学 习 C# 的 基本 语法 和 使 用 。 


3.2 C# 的 基本 语 汉 和 使 用 
在 本 节 内 容 中 ， 我 们 将 了 解 C# 的 基本 语法 及 其 使 用 。 


3.21 ”变量 和 数据 类 型 











在 编程 语言 中 ， 每 一 个 数值 都 需要 存储 在 某 个 特定 的 地 方 ， 我 们 称 之 为 变量 。 变 量 由 变量 名 称 和 数据 类 型 构成 。 变 量 的 数据 类 型 决定 了 我 们 可 以 在 其 中 存储 哪 种 类 型 的 数据 。 





通过 使 用 变量 ， 可 以 让 我 们 的 应 用 拥有 记忆 。 你 可 以 把 变量 看 作 是 存储 某 个 数据 的 临时 储 物 箱 。 正 如 储 物 箱 有 各 种 类 型 和 尺寸 的 一 样 ， 数 据 也 五 花 八 门 。 
你 不 能 把 东西 扔 到 储 物 箱 里 面 然后 撒手 不 管 ， 因 为 经 常会 放 入 一 些 新 的 东西 。 当 你 的 应 用 需要 记 住 一 些 变化 时 ， 就 需要 把 旧 的 数据 拿 出 来 ， 然 后 把 新 的 数据 放 进 去 。 


这 就 是 变量 (variable) 的 本 质 一 一 变 (vary) 。 变 量 就 像 小 孩 的 玩具 积木 一 样 ， 如 图 3-1 所 示 。 


Variables 





图 3-1 变量 的 例子 
我 们 需要 把 正确 的 形状 放 到 正确 的 储 物 箱 里 面 。 储 物 箱 就 是 变量 ， 而 它 的 数据 类 型 (datatype) 决定 了 里 面 能 放 什么 形状 的 东西 。 形 状 就 是 你 可 以 放 入 变量 的 可 能 数值 。 


我 们 随后 可 以 更 改 每 个 箱子 里 面 的 内 容 ， 比 如 可 以 拿 出 蓝 色 的 方块 积木 ， 放 进 红 色 的 方块 积木 ， 但 前 提 是 它们 都 是 方块 形状 的 。 你 不 能 把 方块 积木 放 到 一 个 圆 孔 里 面 去 ， 因 为 数值 的 数据 类 型 和 变量 的 
数据 类 型 必须 是 匹配 的 。 


常见 的 数据 类 型 有 如 下 几 种 。 
1 数字 型 的 变量 


在 C# 中 ， 数 字 型 的 变量 主要 包括 整数 (int) 、 单 精度 浮 点 数 (float) 和 双 精 度 浮 点 数 (double) 。float 和 double 类 型 变量 的 区 别 是 : float 是 单 精度 类 型 ， 其 有 效 位 数 是 6 位 ， 占 用 4 个 字 节 的 存储 空 
间 。 而 double 是 双 精 度 类 型 ， 有 效 位 数 是 15 位 ， 占 用 8 个 字 节 的 存储 空间 。 默 认 情况 下 ， 小 数 使 用 double 来 表示 。 如 果 需 要 使 用 float， 需 要 在 末尾 加 上 ff。 


比如 : 





float myNumber = 1.23f; 





在 上 面 这 行 代码 中 ， 我 们 定义 了 一 个 名 为 myNumber 的 变量 ， 其 类 型 是 float ( 单 精 度 浮 点 数 ) ， 其 初始 值 是 1.23。 
除了 以 上 3 种 最 常用 的 数字 变量 类 型 ， 在 C# 中 还 有 其 他 类 型 的 数字 变量 ， 如 表 3-1 所 示 。 


表 3-1 基本 变量 及 其 取 值 范围 





变量 类 型 2 围 
Sbyte —128 ~ 127 
byte 0 — 255 
short —32768 ~ 32767 
ushort 0 — 65535 
int -2147489648 ~ 2147483647 
uint 0 — 42994967295 
long 9223372036854775808 — 9223372036854775808 
ulong 0 — 18446744073709551615 
float -一 1.5*10—45 ~ 3.4*10 38 
double 5.0*10-324 ~ 1.7* 10 308 
decimal 128 S RUE 1.0E-28 ~ 7.9E28 





其 使 用 方法 大 同 小 异 ， 这 里 就 不 再 一 一 歼 述 了 ，。 
2. 文 本 型 的 变量 
文本 型 的 变量 主要 是 char 和 string， 其 中 char 类 型 变量 用 于 保存 单个 字符 的 值 ， 而 String 类 型 变量 则 用 于 保存 字符 串 的 值 。 


比如 : 


string playerName = "Steve Jobs"; 





在 上 面 这 行 代码 中 ， 我 们 定义 了 一 个 名 为 playerName 的 变量 ， 其 类 型 是 string (字符 串 ) ， 其 初始 值 是 Steve Jobs, 


也 可 以 用 string 类 型 保存 数字 : 


string myString = "1"; 





不 过 此 时 mystring 中 保存 的 数据 是 字符 串 ”1” ， 并 不 是 数字 1。 
3. 布 尔 型 的 变量 
在 C# 中 ， 布 尔 型 的 变量 是 pool， 用 于 保存 逻辑 状态 的 变量 ， 包 含 两 个 值 : 真 和 假 。 之 所 以 要 用 布尔 这 个 看 起 来 很 怪 的 名 字 ， 是 为 了 纪念 19 世 纪 最 重要 的 数学 家 一 一 来 自 英格兰 的 乔治 .布尔 。 


比如 : 





bool isPlayerDead = true; 





在 上 面 这 行 代码 中 ， 我 们 定义 了 一 个 名 为 isPlayerDead 的 变量 ， 其 类 型 是 bool (布尔 ) ， 其 初始 值 是 真 。 需 要 注意 的 是 ，C# 是 大 小 写 敏感 的 ， 不 能 将 大 小 写 混淆 。 比 如 : 








Bool booll = true; 








该 语句 会 报错 ， 因 为 C# 中 并 没有 Bool 类 型 的 变量 ， 只 有 bool| 类 型 。 

关于 变量 命名 需要 提醒 大 家 的 是 ，C# 人 允许 字母 、 数 字 、 下 划 线 出 现在 变量 名 中 ， 但 不 能 以 数字 开头 ， 也 不 允许 以 int、bool 这 些 系 统 保留 字 作为 变量 名 。 

除了 以 上 3 种 基本 类 型 的 变量 ，C# 还 支持 引用 类 型 、 枚 举 类 型 等 数据 类 型 ， 在 后 续 的 实战 学 习 中 我 们 会 逐渐 接触 到 |。 

此 外 ，C# 还 支持 一 种 特殊 的 变量 一 一 常量 。 所 谓 的 常量 是 指 在 程序 运行 过 程 中 值 不 会 发 生变 化 的 量 。 在 声明 变量 时 ， 只 需 在 变量 的 前 面 加 上 关键 字 const 或 readonly 即 可 把 该 变量 指定 为 一 个 常量 。 


比如 : 








const int constNum = 2; 
readonly int readonlyNum = 3; 





常量 必须 在 声明 时 赋值 ， 且 赋值 后 通常 不 允许 再 改变 其 值 。 如 果 将 其 他 值 赋 给 常量 ， 编 译 器 就 会 报错 。 


3.2[2 ski EAE 


表达 式 与 运算 符 的 作用 是 对 数据 或 信息 进行 各 种 形式 的 运算 处 理 ， 它 们 构成 了 程序 代码 的 主体 。 


表达 式 由 运算 符 和 操作 数组 成 。 其 中 运算 符 比 较 好 理解 ， 它 用 于 设置 对 操作 数 进行 怎样 的 运算 ， 例 如 +、-、x 和 /分 别 代表 加 、 减 、 乘 、 除 4 种 运算 。 而 操作 数 是 运算 符 作 用 于 的 实体 ， 指 出 指令 执行 的 
操作 所 需要 的 数据 来 源 。 操 作 数 的 概念 最 早 来 源 于 汇编 语言 ， 它 代表 参与 运算 的 数据 及 其 单元 地 址 。 在 C# 中 ， 操 作 数 可 以 简单 理解 为 参与 运算 的 各 类 变量 和 表达 式 等 。 


在 C# 中 ， 我 们 需要 了 解 以 下 几 种 主要 的 运算 符 。 
1. 算 术 运 算 符 


算术 运算 符 是 我 们 都 很 熟悉 的 基本 数学 运算 ， 主 要 是 加 、 减 、 乘 、 除 、 求 余数 。 


【示例 3-1】 实 现 两 个 数字 之 间 的 基本 数学 运算 。 


打开 Unity， 新 创建 一 个 项 目 并 命名 为 BasicMath。 新 创建 一 个 场景 并 将 其 保存 为 MainScene。 在 Project 视 图 中 右键 单 击 ， 选 择 Create 一 C#Script， 将 其 命名 为 MathCal， 双 击 打开 
MonoDevelop (或 Visual Studio) ， 并 输入 如 下 代码 : 





using System.Collections; 
using System.Collections.Generic; 
using UnityEngine; 


























public class MathCal : MonoBehaviour { 
// Use this for initialization 
void Start () Í 




























































































int f?irstNumber = 1; // 第 1 个 数 

int secondNumber = 5;  // 第 2 个 数 

// 求 二 者 的 和 

int sumOfNumbers = f?irstNumber + secondNumber; 
// 求 二 者 的 积 

int mulOfNumbers = f?irstNumber * secondNumber; 
// 求 二 者 的 差 

int difOfNumbers = f?irstNumber - secondNumber; 
// 求 二 者 的 商 并 进行 强制 类 型 转换 

double divOfNumbers = (double)f?irstNumber / secondNumber; 
// 求 二 者 的 余数 




















int remOfNumbers = f?irstNumber % secondNumber; 






























































// 输出 以 上 计算 结果 到 Console 中 

Debug.Log ("The sum of two numbers is: " + sumOfNumbers); 
Debug.Log ("The multiply of two numbers is: " + mulOfNumbers); 
Debug.Log ("The difference of two numbers is: " + difOfNumbers); 
Debug.Log ("The division of two numbers is: " + divOfNumbers); 
Debug.Log ("The remainder of two numbers is: " + remOfNumbers); 











) 





// Update is called once per frame 
void Update () ( 


} 





代码 的 具体 合 义 可 以 参考 注释 ,简单 来 说 ， 我 们 分 别 实现 了 两 个 数字 的 求 和 、 求 乘积 、 求 差 值 、 求 商 数 和 求 余数 等 计算 ， 并 将 所 计算 出 的 结果 输出 到 Console 中 。 
把 Project 视 图 中 的 MathCal 脚 本 文件 拖 到 Hierarchy 视 图 中 的 Main Camera 上 ， 单 击 工具 栏 上 的 播放 控制 按钮 ， 即 可 在 Console 里 面 看 到 输出 的 结果 ，。 
2. 赋 值 运算 符 
在 C# 中 ， 赋 值 运算 符 用 于 将 一 个 数据 赋予 一 个 变量 、 属 性 或 者 引用 。 数 据 本 身 是 常量 、 变 量 或 者 表达 式 。 赋 值 运算 符 本 身 又 分 为 简单 赋值 和 复合 赋值 ， 其 作用 如 表 3-2 所 示 : 
表 3-2 ”赋值 运算 符 
赋值 运算 符 表达 式 示例 £ x 
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【示例 3-2】 使 用 赋值 运算 符 进行 计算 。 


回 到 BasicMath 项 目 ， 打 开 MainScene 场 景 ， 在 Project 视 图 中 右键 单 击 Assets， 选 择 Create 一 C#script 命 令 ， 命 名 为 AssignmentCal。 双 击 在 编辑 器 中 打开 该 脚本 文件 ， 并 输入 代码 如 下 : 


using System.Collections; 
using System.Collections.Generic; 
using UnityEngine; 





























public class AssignmentCal : MonoBehaviour { 


// 使 用 以 下 代码 初始 化 


void Start () { 





const int basicNumber = 10; 
int x = basicNumber; 





Debug.Log("x-" + x); 
Debug .Log ("x+=2 的 运算 结果 为 : " + (x += 2)); 





x = basicNumber; 
Debug .Log ("x-=2 的 运算 结果 为 : " + (x -= 2)); 


x = basicNumber; 
Debug.Log ("x*=2 的 运算 结果 为 : " + (x *= 2)); 


x = basicNumber; 
Debug .Log ("x/=2 的 运算 结果 为 : " + (x /= 2)); 








x = basicNumber; 
Debug. Log ("x%=2 的 运算 结果 为 : " + (x $= 2)); 


x = basicNumber; 
Debug .Log ("x>>=2 的 运算 结果 为 : " + (x >>= 2)); 


























x = basicNumber; 
Debug .Log ("x<<=2 的 运算 结果 为 : " + (x <<= 2)); 








x = basicNumber; 
Debug .Log ("x&=2 的 运算 结果 为 : " + (x &= 2)); 








x = basicNumber; 
Debug .Log ("x|=2 的 运算 结果 为 : " + (x |= 2)); 























x = basicNumber; 
Debug .Log ("x^=2 的 运算 结果 为 : " + (x ^= 2)); 

















// Update 方 法 将 在 每 帧 运行 
void Update () ( 





) 





代码 的 具体 含义 可 以 参考 注释 ， 简 单 来 说 我 们 使 用 赋值 运算 符 实 现 了 各 种 运算 。 


把 Project 视 图 中 的 MathCal 脚 本 文件 拖 到 Hierarchy 视 图 中 的 Main Camera 上 ， 此 时 在 Inspector 视 图 中 可 以 看 到 Main Camera 的 组 件 中 有 两 个 脚本 。 取 消 Math Cal (Script) 脚本 的 勾 选 。 单 击 工具 
栏 上 的 播放 控制 按钮 ， 可 以 在 Console 里 面 看 到 输出 的 计算 结果 。 


3. 天 系 运 算 符 
关系 运算 符 用 于 比较 两 个 值 之 间 的 关系 ， 并 在 比较 之 后 返回 一 个 布尔 类 型 的 运算 结果 。 
常用 的 关系 运算 符 如 表 3-3 所 示 。 
表 3-3 关系 运算 符 


关系 运算 符 作用 说 明 


A 
== 可 


< 小 于 
<= 小 于 或 等 于 
> 大 于 
>= 大 于 或 等 于 


= 不 等 


【示例 3-3】 使 用 关系 运算 符 。 


回 到 BasicMath 项 目 ， 打 开 MainScene 场 景 ， 在 Project 视 图 中 右键 单 击 Assets， 选 择 Create 一 #Script， 命 名 为 RelationCal。 双 击 在 编辑 器 中 打开 该 脚本 文件 ， 并 输入 代码 如 下 : 





using System.Collections; 
using System.Collections.Generic; 
using UnityEngine; 





























public class RelationCal : MonoBehaviour { 





// Use this for initialization 























void Start () { 
int f?irstNumber - 3; 
int secondNumber = 5; 
if (f?irstNumber == secondNumber) { 


Debug.Log ("The First number is equal to the second number."); 


} 












































if (f?irstNumber < secondNumber) { 
Debug.Log ("The First number is smaller than the second number."); 
} 
if (f?irstNumber <= secondNumber) { 
Debug.Log ("The First number is smaller or equal to the second 
number."); } 
if (f?irstNumber > secondNumber) { 








Debug.Log ("The First number is bigger than the second number.^"); 





















































if (f?irstNumber >= secondNumber) ( 
Debug.Log ("The First number is bigger or equal to the second 
number."); } 
if (f?irstNumber != secondNumber) { 
Debug.Log ("The First number is not equal to the second number."); 


} 





// Update is called once per frame 
void Update () { 


} 





代码 的 具体 含义 可 以 参考 注释 。 简 单 来 说 ， 我 们 使 用 了 逻辑 判断 ， 比 较 firstNumber 和 secondNumber 的 大 小 ， 并 根据 比较 的 结果 来 输出 不 同 的 结果 。 


把 Project 视 图 中 的 MathCal 脚 本 文件 拖 到 Hierarchy 视 图 的 Main Camera 上 ， 此 时 在 Inspector 视 图 中 可 以 看 到 Main Camera 的 组 件 中 有 3 个 脚本 。 取 消 AssignmentCal (Script) 和 Math 
Cal (Script) 脚本 的 勾 选 。 单 击 工具 栏 上 的 播放 控制 按钮 ， 可 以 在 Console 里 面 看 到 输出 的 结果 。 


4. 条 件 运算 符 
条 件 运 算 符 用 于 进行 逻辑 判断 ， 并 返回 一 个 布尔 类 型 的 运算 结果 。 
常用 的 条 件 运算 符 如 表 3-4 所 示 。 


表 3-4 条 件 运算 符 


条 件 运 算 符 


作用 说 明 
&& 
x 


JT 


【示例 3-4】 使 用 条 件 运算 符 。 


回 到 BasicMath 项 目 ， 打 开 MainScene 场 景 ， 在 Project 视 图 中 右键 单 击 Assets， 选 择 Create 一 C#Sscript， 命 名 为 ConditionalCal。 双 击 在 编辑 器 中 打开 该 脚本 文件 ， 并 输入 代码 如 下 : 


using System.Collections; 
using System.Collections.Generic; 
using UnityEngine; 









































public class ConditionalCal : MonoBehaviour { 
// Use this for initialization 
void Start () ( 
bool isPlayerlDead = true; 
bool isPlayer2Dead - false; 




















in 
in 
in 


playerlKilledLives = 1; 
playerlInitialLives = 5; 
playerlCurrentLives; 


// 如 果 两 个 玩家 角色 都 已 GGO) 




















£T £T CT 














if (isPlayerlDead && isPlayer2Dead) { 


Debug.Log (" 所 有 玩家 角色 均 已 GG") ; 














) 
// 如 果 至 少 有 一 个 玩家 角色 已 经 GG 
if (isPlayerlDead || isPlayer2Dead) ( 




















Debug.Log ("至 少 有 一 个 玩家 角色 已 GG"); 


} 
// 如 果 第 一 个 玩家 角色 还 没有 GG 
if(!isPlayerlDead == true)( 











Debug.Log (" 第 一 个 玩家 角色 还 没有 GG") ; 








} 

// 如 果 第 一 个 玩家 角色 已 经 GG， 那 么 他 当前 的 生命 值 等 于 初始 生命 值 减 1， 如 果 还 没有 GG， 那 么 

// 他 当前 的 生命 值 等 于 初始 生命 值 

playerlCurrentlives = isPlayerlDead ? (playerlInitialLives - 
playerlKilledLives) : playerlInitialLives; 





















































Debug.Log (" 第 一 个 玩家 还 剩 下 的 重生 机 会 是 : " + playerlCurrentLives); 
) 





// Update is called once per frame 
void Update () ( 


) 


ik: (DGG (Game Over) ， 通 常 指 游戏 角色 死亡 。 

代码 的 具体 含义 可 以 参考 注释 。 

把 Project 视 图 中 的 MathCal 脚 本 文件 拖 到 Hierarchy 视 图 中 的 Main Camera 上 ， 此 时 在 Inspector 视 图 中 可 以 看 到 Main Camera 的 组 件 中 有 4 个 脚本 。 取 消 RelationCal (Script) 、 
AssignmentCal (Script) 和 Math Cal (Script) 脚本 的 勾 选 。 单 击 工具 栏 上 的 播放 控制 按钮 ， 可 以 在 Console 里 面 看 到 输出 的 结果 。 


3.2.3 ”流程 控制 


C# 中 的 流程 控制 方法 和 其 他 语言 基本 相同 。 支 持 if...else、while、do...while、for、foreach、switch 这 些 流程 控制 语句 。 
所 谓 的 流程 控制 ， 就 是 对 某 个 条 件 进行 判断 ， 如 果 判 断 通 过 ， 就 执行 某 语句 。 
1.if...else 


ifhttp://www.hzcourse.com/resource/readBook?path=/openresources/teach ebook/uncompressed/17307/OEBPS/Text/...else 是 最 基本 也 是 最 常用 的 流程 控制 ， 表 示 在 满足 某 种 特定 条 件 的 情 
况 下 ， 将 执行 某 种 操作 ， 否 则 将 执行 else 后 面 的 操作 。 例 如 : 


int numl = 3; 
if (numl == 3) ( 
Console.WriteLine (" 你 好 呀 ") ; 





} 


在 以 上 的 代码 中 ， 我 们 首先 定义 了 一 个 int 类 型 变量 ， 值 为 3。 随 后 进行 判断 ，num1 的 值 是 否 等 于 3。 如 果 判 断 成 立 ， 则 执行 花 括 号 中 的 语句 。 执 行 num1==3 得 到 的 结果 会 是 一 个 布尔 值 。 
在 这 里 ，num1==3 结 果 成 立 ， 所 以 得 到 一 个 值 为 true 的 布尔 值 。 


如 果 要 使 判断 更 清晰 ， 那 么 逻辑 可 以 进一步 优化 。 如 果 条 件 成 立 ， 就 去 做 第 一 件 事 ， 否 则 就 去 做 第 二 件 事 : 


int numl = 1 

if(numl == 
7 如果 判断 成 立 ， 会 执行 该 语句 
Console.WriteLine ("RIF"); 

) else í 
// 如 果 判 断 不 成 立 ， 会 执行 该 语句 
Console.WriteLine ("dA E"); 














此 时 num1==4 的 判断 并 不 成 立 ， 所 以 会 执行 else 之 后 花 括号 中 的 语句 ， 也 就 是 输出 “我 不 好 ”。 


2.while 


while(0ifhttp://www.hzcourse.com/resource/readBook?path=/openresources/teach ebook/uncompressed/17307/OEBPS/Text/...else 语 句 相 似 ， 表 示 当 满足 某 个 条 件 的 情况 下 将 执行 某 些 操 


作 ， 但 是 它 没 有 else 部 分 。 


例如 : 


while (numl <= 4) { 
Console.WriteLine ("你 好 呀 ") ; 





在 以 上 的 代码 中 ， 我 们 首先 定义 了 一 个 整数 变量 ， 然 后 将 其 数值 和 4 进行 比较 ， 然 后 根据 比较 的 结果 来 执行 花 括号 中 的 代码 。 
通过 if 进 行 的 判断 语句 只 会 执行 一 次 。 而 使 用 while 后 ， 如 果 结 果 为 true， 那 么 该 语句 会 一 直 重 复 执 行 ， 直 到 判断 不 成 立 。 所 以 这 里 的 “你 好 呀 ”会 执行 无 数 次 。 
3.dohttp://www.hzcourse.com/resource/readBook?path=/openresources/teach_ebook/uncompressed/17307/OEBPS/Text/...while 


dohttp://www.hzcourse.com/resource/readBook?path=/openresources/teach ebook/uncompressed/17307/OEBPS/Text/...while 和 while 的 区 别 在 
于 ,dohttp://www.hzcourse.com/resource/readBook?path=/openresources/teach ebook/uncompressed/17307/OEBPS/Text/...while 语 句 并 不 会 首先 进行 判定 ， 它 会 先 执行 一 次 括号 中 的 语句 再 
进行 判定 ， 如 果 判 定 成 立 ， 再 继续 执行 括号 中 的 语句 。 


例如 : 


int numl = 3; 
do{ 

Console.WriteLine (" 你 好 呀 ") ; 
}while (numl > 5); 


在 以 上 的 代码 中 ， 会 先 输出 一 次 “你 好 呀 ” ， 然 后 再 判断 num1> 5 是 否 成 立 。 如 果 成 立 ， 继 续 重复 输出 “你 好 呀 ” 。 
4.for 


for 循 环 的 语法 示例 如 下 : 





for(int i = 0; 1 <= 10 ; 1++){ 
Console.WriteLine (" 你 好 呀 ") : 
} 


该 示例 的 执行 顺序 为 : 首先 执行 int i=0， 然 后 判断 i<=10 是 否 成 立 ， 如 果 成 立 则 执行 花 括 号 中 的 语句 ， 执 行 完 花 括号 中 的 语句 后 ， 执 行 i+ + ， 然 后 再 判 断 i< =10 是 否 成 立 。 如 果 不 成 立 则 跳出 循环 。 





for (初始 值 ;判断 语句 ; 值 变 化 语句 ) () 























也 就 是 说 ， 初 始 值 语句 只 会 执行 一 次 ， 随 后 进行 判断 ， 如 果 判 定 成 立 ， 执 行 花 括号 中 的 语句 ， 表 执行 值 变 化 语句 ， 表 执行 判断 。 如 果 判 断 不 成 立 ， 跳 出 该 循环 。 
5.foreach 

foreach 并 不 算 严 格 意义 上 的 流程 控制 语句 ， 它 的 作用 是 依次 遍历 集合 中 的 数据 。 

例如 : 


// 定义 数组 
int[] numbers = new int[10]; 


// 遍历 数组 中 的 每 一 个 元 素 
foreach (var num in numbers) { 
Console.WriteLine (num); 





} 


该 示例 中 ， 首 先 创建 一 个 int 数 组 ， 然 后 通过 foreach 遍 历数 组 中 的 每 一 个 元 素 。foreach 会 按 顺 序 依次 取出 数组 中 的 每 一 个 元 素 。 








foreach (类 型 变量 名 in 集合 ) {} 








其 中 var 是 变量 类 型 ，num 为 变量 名 ，numbers 为 集合 名 。foreach 支 持 任何 类 型 集合 的 遍历 ， 不 仅仅 只 限于 数组 。 


foreach 的 性 能 开销 很 大 ， 在 Unity 开 发 中 应 尽量 避免 使 用 。 


3.2.4 AŽ 


在 数学 里 面 ， 函 数 的 作用 是 让 输入 值 根据 特定 的 规则 计算 出 某 个 结果 并 输出 。 
而 在 编程 领域 ， 逊 数 的 作用 与 之 类 似 ， 不 过 不 仅仅 局 限于 计算 数值 ， 而 是 可 以 实现 任何 所 需要 的 功能 。 简 单 来 说 ， 函 数 就 是 可 以 完成 特定 功能 、 可 以 重复 执行 的 代码 块 。 
为 了 说 明 函 数 的 作用 ， 这 里 我 们 把 3.2.2 节 中 的 所 有 代码 重 构 ， 使 用 函数 的 方式 来 实现 所 需要 的 功能 。 

【示例 3-5】 使 用 函数 重 构 3.2.2 节 中 的 所 有 运算 。 


回 到 BasicMath 项 目 ， 打 开 MainScene 场 景 ， 在 Project 视 图 中 右键 单 击 Assets， 选 择 Create 一 C#Script， 命 名 为 FunctionCal。 双 击 在 编辑 器 中 打开 该 脚本 文件 ， 并 输入 如 下 代码 : 


using System.Collections; 
using System.Collections.Generic; 
using UnityEngine; 





























public class FunctionCal : MonoBehaviour { 


// Use this for initialization 
void Start () { 


// 分 别 调用 每 个 函数 
AssignmentCal () ; 
MathCal () 
ConditionalCal () 
RelationCal () 











} 
void AssignmentCal() í 


const int basicNumber = 10; 
int x = basicNumber; 


Debug.Log("x-" + x); 
Debug. Log ("x+=2 的 运算 结果 为 : " + (x += 2)); 





























x = basicNumber; 
Debug. Log ("x-=2 的 运算 结果 为 : " + (x -= 2)); 











x = basicNumber; 
Debug. Log ("x*=2 的 运算 结果 为 : " + (x *= 2)); 











x = basicNumber; 
Debug. Log ("x/=2 的 运算 结果 为 : " + (x /= 2)); 




















x = basicNumber; 














Debug. Log ("x$=2 的 运算 结果 为 : " + (x $= 2)); 
= basicNumber; 











x 
Debug.Log ("x>>=2 的 运算 结果 为 : " + (x >>= 2)); 











x = basicNumber; 
Debug.Log ("x<<=2 的 运算 结果 为 : " + (x <<= 2)); 








x = basicNumber; 
Debug. Log ("x&=2 的 运算 结果 为 : " + (x &= 2)); 











x = basicNumber; 
Debug .Log ("x|=2 的 运算 结果 为 : " + (x |= 2)); 





























x = basicNumber; 
Debug .Log ("x^=2 的 运算 结果 为 : " + (x ^= 2)); 




















} 





void ConditionalCal (){ 


bool isPlayerlDead - true; 
bool isPlayer2Dead - false; 





















































int playerlKilledLives - 1; 
int playerlInitialLives = 5; 
int playerlCurrentLives; 


// 如 果 两 个 玩家 都 已 GG 








if (isPlayerlDead && isPlayer2Dead) { 


Debug.Log (" 所 有 玩家 均 已 GG") ; 








// 如 果 至 少 有 一 个 玩家 已 经 GG 
if (isPlayerlDead || isPlayer2Dead) { 

















Debug.Log (" 至 少 有 一 个 玩家 已 GG") ; 


) 
// 如 果 第 一 个 玩家 还 没有 GG 


if(!isPlayerlDead == true) { 

















Debug.Log ("第 一 个 玩家 还 没有 GG")， 


} 
// 如 果 第 一 个 玩家 已 经 GG， 那 么 他 当前 的 生命 值 等 于 初始 生命 值 减 1， 如 果 还 没有 GG， 那 么 他 当前 的 
// 生命 值 等 于 初始 生命 值 
playerlCurrentlives = isPlayerlDead ? (playerlInitialLives - 
playerlKilledLives) : playerlInitialLives; 















































Debug.Log (" 第 一 个 玩家 还 剩 下 的 重生 机 会 是 : " + playerlCurrentLives); 





} 


void MathCal () í 












































int f?irstNumber = 1; 

int secondNumber = 5; 

// 求 二 者 的 和 

int sumOfNumbers = f?irstNumber + secondNumber; 
// 求 二 者 的 积 

int mulOfNumbers = f?irstNumber * secondNumber; 
// 求 二 者 的 差 

int difOfNumbers = f?irstNumber - secondNumber; 
// 求 二 者 的 商 











double divOfNumbers = (double)f?irstNumber / secondNumber; 
// 求 二 者 的 余数 
int remOfNumbers = f?irstNumber $ secondNumber; 


// 输出 以 上 计算 结果 到 Console 中 




























































































Debug.Log ("The sum of two numbers is: " + sumOfNumbers); 
Debug.Log ("The multiply of two numbers is: " + mulOfNumbers); 
Debug.Log ("The difference of two numbers is: " + difOfNumbers); 
Debug.Log ("The division of two numbers is: " + divOfNumbers); 
Debug.Log ("The remainder of two numbers is: " + remOfNumbers); 








} 


void RelationCal (){ 








int f?irstNumber = 3; 
int secondNumber = 5; 

















if (f?irstNumber == secondNumber) ( 
Debug.Log ("The First number is equal to the second number."); 

















if (f?irstNumber < secondNumber) { 
Debug.Log ("The First number is smaller than the second number."); 











if (f?irstNumber <= secondNumber) { 
Debug.Log ("The First number is smaller or equal to the second number. 





— 
` 








if (f?irstNumber > secondNumber) ( 
Debug.Log ("The First number is bigger than the second number."); 




















Li 
) 
一 





tF?irstNumber >= secondNumber) { 
Debug.Log ("The First number is bigger or equal to the second number."); 

















= 
) 
~ 


f?irstNumber != secondNumber) { 
Debug.Log ("The First number is not equal to the second number."); 


} 
} 


// Update is called once per frame 
void Update () { 





} 
} 





在 以 上 的 代码 中 ， 我 们 分 别 用 四 个 不 同 的 函数 来 蔡 代 之 前 想 要 实现 的 数学 运算 ， 然 后 调用 每 个 函数 ， 并 输出 结果 。 当 然 ， 严 格 来 说 这 里 的 函数 其 实 属于 方法 。 关 于 函数 和 方法 的 区 别 ， 我 们 将 人 在 下 一 节 


中 进一步 说 明 。 
把 Project 视 图 中 的 MathCal 脚 本 文件 拖 到 Hierarchy 视 图 中 的 Main Camera 上 ， 此 时 在 Inspector 视 图 中 可 以 看 到 Main Camera 的 组 件 中 有 5 个 脚本 。 取 消 ConditionCal (Script) 、 
RelationCal (Script) 、AssignmentCal (Script) 和 Math Cal (Script) 脚本 的 义 选 。 单 击 工具 栏 上 的 播放 控制 按钮 ， 可 以 在 Console 里 面 看 到 所 输出 的 结果 。 


3.2.5 25. XJERTIUS IA 
C# 是 一 门面 向 对 象 的 编程 语言 ， 而 类 、 对 象 和 方法 则 是 面向 对 象 中 的 重要 概念 。 
一 个 类 


具有 相同 属性 和 功能 的 一 组 对 象 的 集合 就 是 一 个 类 。 比 如 和 人 是 一 个 类 ， 猫 是 一 个 类 。 


类 的 一 个 实体 就 是 对 象 。 你 、 我 都 是 “人 ”这 个 类 的 一 个 对 象 ， 如 图 3-2 所 示 。 












































图 3-2 ”类 和 对 象 


至 于 方法 ， 其 形式 和 函数 类 似 ， 也 是 为 了 实现 某 些 特定 功能 的 代码 块 。 但 是 方法 和 函数 的 区 别 在 于 ， 方 法 通常 是 某 个 对 象 所 特有 的 。 换 而 言 之， 函数 是 代码 世界 里 独立 的 生命 体 ， 它 不 依赖 于 某 个 对 象 
而 生存 。 但 方法 不 同 ， 任 何 一 个 方法 都 是 某 个 对 象 的 附属 生命 ， 同 时 也 只 有 它 的 宿主 对 象 才能 调用 这 个 方法 。 


这 么 说 有 点 抽象 ， 我 们 还 是 用 实际 的 例子 来 说 明 。 比 如 在 某 个 幻想 类 RPG 游 戏 中 ， 里 面 有 多 种 角色 ， 如 刺客 、 战 士 、 法 师 、 术 士 、 弓 箭 手 等 。 以 弓箭 手 为 例 ， 他 有 一 些 基 本 的 属性 ， 比 如 了 昵称、 生命 
值 、 法 术 值 、 法 术 攻 击 力 、 耐 力 、 敏 捷 等 。 这 些 属性 值 通常 是 以 变量 的 形式 来 保存 的 。 与 此 同时 ， 弓 箭 手 具 备 很 多 技能 ， 比 如 后 虱 射 日 、 元 气 弹 、 时 空 穿 权 等。 而 这 些 技能 通常 体现 在 特定 的 方法 中 。 通 过 
将 这 些 变量 和 方法 放 在 一 起 ， 我 们 就 创造 了 一 个 弓箭 手 的 类 ， 这 个 过 程 称 之 为 封装 。 而 这 个 弓箭 手 的 类 代表 了 一 个 抽象 的 弓箭 手 。 


在 Unity 中 ， 每 个 脚本 文件 都 对 应 一 个 对 象 。 如 果 想 要 在 游戏 中 初始 化 某 个 对 象 ， 需 要 将 其 添加 到 GameObject 中 。 正 如 我 们 之 前 所 看 到 的 ，Unity 中 的 类 以 组 件 的 方式 附着 在 游戏 对 象 上 。 每 个 组 件 都 
是 一 个 对 象 ， 而 多 个 组 件 共同 组 成 了 一 个 GameObject。 关 于 这 一 点 在 下 一 节 将 进一步 说 明 。 


【示例 3-6】 创 建 并 引用 一 个 弓箭 手 类 。 


回 到 刚才 的 BasicMath 项 目 ， 在 Project 视 图 中 右键 单 击 Assets， 选 择 Create 一 C#script 命 令 ， 创 建新 脚本 并 命名 为 Archer。 双 击 ， 在 代码 编辑 器 中 将 Archer 打 开 ， 并 输入 如 下 代码 : 


using System.Collections; 
using System.Collections.Generic; 
using UnityEngine; 


























public class Archer { 


// 定义 弓箭 手 的 各 种 属性 














ublic string playerName; 














rivate int lifeleft = 5; 
ublic int attackForce - 15; 
ublic int magicForce - 20; 


























ublic f?loat playerSpeed = 5.0f; 














ublic bool isPlayerDead = false; 
/ 定义 弓箭 手 的 各 种 技能 

/ 范围 攻击 

ublic void AttackRange () { 























D Su ss CO OQ tO O “O 





Debug.Log (" 开 始 范围 攻击 ") ; 





// 单 体 攻击 
public void AttackSingle()í( 


Debug.Log (" 开 始 单 体 攻 击 ") ; 




















} 


// Say Hello 
public void SayHello()| 








Debug.Log (" 我 是 弓箭 手 ") ; 
} 


// Show Status 
public void ShowStatus () { 

















Debug.Log ("SS HIE: " + lifeleft); 
Debug.Log (" 习 稍 手 的 移动 速度 是 : " + PlayerSpeed) ; 





} 





// Use this for initialization 
void Start () { 





} 





// Update is called once per frame 
void Update () ( 


} 


在 Project 视 图 中 右键 单 击 ， 选 择 Create 一 C#Script 命 令 ， 命 名 为 ArcherCommand， 双 击 在 代码 编辑 器 中 将 其 打开 ， 并 更 改 为 如 下 代码 。 


using System.Collections; 
using System.Collections.Generic; 
using UnityEngine; 





























public class ArcherCommand : MonoBehaviour { 








// Use this for initialization 
void Start () { 

Archer myArcher = new Archer(); 
myArcher.SayHello (); 








myArcher.ShowStatus (); 





myArcher.playerSpeed = 10.0f; 





myArcher.ShowStatus (); 





// Update is called once per frame 
void Update () ( 


} 


在 Hierarchy 视 图 中 选中 Main Camera， 然 后 在 Inspector 中 单 击 Add Component， 选 择 Script 一 ArcherCommand 命 令 ， 将 ArcherCommand.cs 脚 本 添加 为 Main Camera 对 象 的 组 件 。 取 消 对 其 他 
代码 组 件 的 勾 选 。 


在 以 上 代码 中 ，Archer.cx 这 个 脚本 文件 定义 了 弓箭 手 这 个 类 ， 而 在 ArcherCommand.cs 这 个 脚本 文件 中 则 创建 了 一 个 新 的 弓箭 手 ， 并 调用 其 SayHello () 方法 和 Showstatus () 方法 。 然 后 我 们 访问 
了 public 类 型 的 属性 变量 playerSpeed， 并 更 改 其 数值 为 10.0f， 然 后 再 次 调用 Showstatus () 方法 。 


需要 注意 的 是 ， 在 C# 中 ， 类 名 需要 和 文件 名 保持 一 致 ， 如 果 文 件 名 为 Archer.cs， 那 么 类 名 应 该 为 Archer。 同 时 根据 代码 规范 ， 类 名 和 方法 名 的 首 字 母 都 应 该 大 写 。 


此 外 ， 在 Archer 类 的 定义 中 ， 我 们 看 到 变量 前 面 的 一 个 修饰 词 public。 实 际 上 C# 中 共有 5 种 修饰 符 : public. private. protected, internal, protected internal, 

如 果 不 给 属性 指定 访问 修饰 符 ， 那 么 默认 就 会 是 private 类 型 的 。private 类 型 的 变量 只 有 在 类 的 内 部 才能 够 访问 。 

如 果 希 望 能 够 在 外 部 直接 对 属性 进行 修改 ， 那 么 需要 指定 为 public 类 型 。 

比如 在 刚才 的 示例 中 ， 我 们 在 ArcherCommand 类 中 对 Archer 对 象 的 playerSpeed 属 性 成 功 进行 了 修改 。 而 使 用 Private 修饰 符 定义 的 变量 lifeLeft 则 无 法 在 ArcherCommand 中 访问 并 修改 。 


在 Unity 中 有 一 些 非常 重要 的 类 ， 而 其 中 最 为 重要 的 就 是 MonoBehaviour， 它 是 所 有 Unity 脚 本 的 基 类 。 关 于 Unity 中 这 些 重 要 类 的 详细 信息 ， 请 参考 Unity 3D 的 官方 文档 中 。 


通过 本 节 的 学 习 ， 我 们 掌握 了 C# 的 基本 语法 和 使 用 。 在 下 一 节 的 内 容 中 ， 我 们 将 继续 学 习 如 何在 Unity 中 进行 C# 脚 本 的 开发 。 


[1] https:/ /docs.unity3d.com/Manual/ScriptinelmportantClasses.html 


3.33 Unity 的 脚本 系统 


Unity 的 脚本 系统 是 开发 过 程 中 十 分 重要 的 一 个 环节 ， 哪 怕 是 最 简单 的 游戏 项 目 都 需要 使 用 脚本 来 对 用 户 的 操作 进行 反馈 。 脚 本 可 以 用 于 场景 中 几乎 所 有 的 事件 触发 、 对 象 移动 和 玩家 交互 。 本 节 将 介绍 
关于 Unity 脚 本 的 创建 、 使 用 和 命名 等 内 容 。 


3.3.1 创建 脚本 


在 Unity 中 创建 脚本 的 方式 通常 有 两 种 。 


第 一 种 方式 : 在 Project 面 板 中 点 击 右键 ,依次 选择 Create 一 C#Script， 如 图 3-3 所 示 。 


Create 


Reveal in Finder 

Open | 
Delete | javascript 
Open Scene Additive Testing 


Import New Asset... x Scene 
Import Package | Prefab 
Find References In Scene | Audio Mixer 

Select Dependencies l Material 

Bons >o LensFlare 

Render Texture 
Lightmap Parameters 


Sprites 





Reimport 
Reimport All 


Run API Updater... EE 
| Animator Controller 


UR Animation 
Open C# Project | Animator Override Controller 
Avatar Mask 


Physic Material 
Physics Material 2D 


GUI Skin 
Custom Font 


Legacy 





图 3-3 ”在 Unity 中 创建 C# 脚 本 


第 二 种 方式 : 通过 顶部 菜单 选择 Assets 一 Create 一 C#Script 命 令 创 建 肢 本， 如 图 3-4 所 示 。 





Delete 
Open Scene Additive 


Import New Asset... 
nport Package 

t Package... 
Find References In Scene 








Reimport 


Reimport All 
Run API Updater... 


【示例 3-7】 创 建新 脚本 。 
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UA Script 
Javascript 
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Animator Controller 
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Physics Material 2D 


GUI Skin 
Custom Font 
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图 3-4 在 Unity 中 创建 C# 脚 本 


在 Unity 中 新 建 一 个 项 目 ， 命 名 为 ScriptTest。 将 默认 创建 的 场景 保存 并 命名 为 MainScene。 使 用 以 上 所 提 到 的 任 一 种 方法 创建 一 个 名 为 Firstscript 的 脚本 文件 。 双 击 该 脚本 文件 ， 默 认 会 通过 


MonoDevelop 编 辑 器 打开 ， 如 图 3-5 所 示 。 


using System.Collections; 

using System.Collections.Generic; 

using UnityEngine; 

public class FirstScript : MonoBehaviour ( 


// Use this for initialization 
void Start () í 


) 


// Update is called once per frame 
void Update () { 


) 


- 


1 
2 
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d 
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图 3-5 ”MonoDevelob 编 辑 器 界面 


其 中 的 代码 如 下 : 


using System.Collections; 
using System.Collections.Generic; 
using UnityEngine; 

















public class FirstScript : MonoBehaviour { 


// Use this for initialization 
void Start () { 





} 


// Update is called once per frame 
void Update () ( 


) 


在 以 上 的 代码 中 ，public class FirstScript:MonoBehaviour 表 示 该 脚本 名 为 FirstScript、 继 承 自 MonoBehaviour。 只 有 继承 自 Monobehaviour 的 脚本 才能 够 使 用 Unity 提 供 的 API。 
脚本 中 默认 提供 了 Start () 和 Update 两 个 方法 。 这 两 个 方法 都 是 Unity 生 命 周期 的 一 部 分 ， 为 private 类 型 。Unity 生 命 周期 相关 的 方法 在 运行 时 由 Unity 自 己 调用 。 


其 中 start () 方法 会 在 脚本 第 一 次 激活 的 时 候 调 用 ， 而 Update () 方法 则 每 一 帧 都 会 被 调用 。 
3.3.2 ”MonoDevelop 编 辑 器 及 Visual Studio 


Unity 提 供 的 默认 脚本 编辑 器 是 MonoDevelop ， 如 果 希 望 设置 为 其 他 的 开发 工具 ， 可 在 Preferrence 面 板 中 进行 设置 。 


通过 顶部 菜单 的 Edie 一 Preference 命 令 打 开 Preference 面 板 ， 如 图 3-6 所 示 。 


Fxternal | cols 























图 3-6 ”Preferences 面 板 


点 击 MonoDevelop 的 下 拉 菜 单 ， 点 击 Browse 即 可 选择 其 他 开发 工具 ， 如 Visual Studio， 如 图 3-7 所 示 。 


X MonoDevelop (built-in) 


RTOWSE... 





图 3-7 选择 其 他 开发 工具 


3.3.3 ”事件 函数 


Unity 中 的 脚本 和 一 般 计 算 机 程序 的 运行 方式 略 有 不 同 。 一 般 的 计算 机 程序 会 在 某 个 循环 内 持续 执行 ， 直 到 | 完成 任务 。 而 Unity 则 会 通过 调用 内 部 事先 声明 好 的 函数 ， 把 控制 间隙 性 地 交 给 某 个 脚本 。 每 
当 某 个 函数 执行 完 自己 的 任务 后 ， 控 制 权 就 会 交 回 给 Unity。 这 些 函 数 被 称 之 为 事件 函数 (Event Functions) ， 当 Unity 响 应 游戏 中 的 事件 时 ， 它 们 会 被 调用 。 


Unity 使 用 了 特定 的 命名 机 制 ， 以 识别 响应 特定 事件 的 函数 。 以 下 列 出 了 Unity 中 最 常见 同时 也 是 最 重要 的 一 些 事件 。 

1. 更 新 事件 

在 Unity 中 创建 一 个 新 脚本 时 ， 脚 本 中 会 默认 添加 Update 事 件 函 数 。 

游戏 在 某 种 程度 上 可 以 看 作 一 个 动画 ， 里 面 的 每 一 帧 都 是 事先 设置 好 的 。 在 游戏 中 ， 在 泻 染 每 一 帧 之 前 ， 都 需要 改变 游戏 对 象 的 位 置 、 状 态 和 行为 。 而 Update 函 数 正 是 放置 此 类 代码 的 主要 地 方 。 
例如 : 


void Update() { 








f?loat distance = speed * Time.deltaTime * Input.GetAxis ("Horizontal"); 
transform.Translate (Vector3.right * speed); 




















和 帧 的 泻 染 类 似 ， 物 理 引 警 也 需要 断断续续 地 更 新 。FixedUpdate 事 件 函 数 会 在 每 次 物理 更 新 前 调用 。 


例如 : 


void FixedUpdate() { 
Vector3 force = transform.forward * driveForce * Input.GetAxis ("Vertical"); 
rigidbody.AddForce (force); 


























除了 Update 和 FixedUpdate 函 数 ， 还 有 一 个 LateUpdate 函 数 ， 感 兴趣 的 朋友 可 以 查询 官方 文档 了 解 其 作用 。 
2. 初 始 化 事件 

在 每 个 新 创建 的 脚本 中 都 有 一 个 Start () 函数 ， 其 作用 是 在 游戏 的 第 一 帧 更 新 前 调用 。 

而 当 某 个 游戏 场景 开启 的 时 候 ， 会 调用 Awake () 、OnEnable () , OnLevelWasLoaded () FAZ. 

3. 界 面 事件 


Unity 有 个 系统 用 来 演 染 并 响应 GUI 控件 ， 不 过 在 UGUI 系 统 推出 后 ， 它 的 使 用 频 度 和 作用 相对 减少 了 。 以 下 代码 会 在 屏幕 中 显示 一 个 Game Over 的 标签 : 


void OnGUI() { 
GUI.Label(labelRect, "Game Over"); 











} 


4. 物 理事 件 


物理 引擎 通过 特定 的 事件 函数 来 判断 碰撞 、 触 发 等 事件 ， 比 如 OnCollisonEnter、OnCollisonstay、OnCollisionExit 分 别 在 碰撞 开始 、 持 续 与 结束 时 调用 。 如 果 碰 撞 体 设置 成 了 触发 器 ， 则 可 以 调用 对 
MiBSOnTriggerEnter, OnTriggerStay, OnTriggerExite2, 


例如 : 





void OnCollisionEnter (otherObj: Collision) { 
if (otherObj.tag == "Arrow") (í 
ApplyDamage (10); 








) 


在 Unity 脚 本 中 有 如 此 多 的 事件 函数 ， 但 是 它们 的 执行 顺序 是 Unity 预 先 确 定 的， 其 执行 顺序 可 以 参考 图 3-8。 


Reset is called in the Editor when the script ë attached or 
reset. 
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OnDrawGizmos is only called while working in the editor. OnDrawtirmos 


On GUI is called multiple time per frame update. OnGUl ; 





rield WaitF mEndOfFramd 


OnApplicationPause is called after the frame where the pause 
occurs but issues another frame before actually pausing 





LOnA pplicationPause 


OnDisable is called only when the script was disabled during — i 
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图 3-8 Unity 中 的 脚本 生命 周期 


【示例 3-8】 测 试 事件 函数 的 执行 顺序 。 





using System.Collections; 
using System.Collections.Generic; 
using UnityEngine; 
public class LifeCycle : MonoBehaviour { 
void Awake () { 
Debug.Log ("Awake") ; 
































} 


void Start () { 
Debug.Log ("Start"); 
} 


void FixedUpdate () { 
Debug .Log ("FixedUpdate"); 
} 


void Update () Í 
Debug.Log ("Update") ; 
) 


void LateUpdate () { 
Debug.Log ("LateUpdate"); 
} 


void OnDestroy () { 
Debug. Log ("Destroy"); 





} 


在 脚本 中 实现 了 上 述 几 个 主要 生命 周期 方法 。 在 场景 中 新 建 EmptyGameObject， 并 将 脚本 挂 载 到 该 对 象 上 。 


在 运行 场景 之 前 ， 请 确保 勾 选 了 Console 窗 口 的 Collapse 选 项 ， 如 图 3-9 所 示 。 


E] Console 


Clear Í Cellagse |[Clear on Play | Error Pause | Connected Play: * (Dol /xXol tl 





图 3-9 4) 3t Collapse i£ s 


运行 场景 ， 会 输出 各 个 生命 周期 方法 的 执行 次 数 ， 如 图 3-10 所 示 。 


El Console 
Connected Plays 7 


(1) Start 
=r UnityEngine Debug:Log(Object) 


Q FixedUpdate | 
UnityEngine Daebug:Lcg( Object) 


C!) Update l 
`“ UnityEngine.Debug:Leg( Object) 
q^, Latelpdate 

>“ UnityEngine.Desbug:Lag(Objectk) 
(T) OnLD estroy 

=“ UnityEng ne Debug:Lag( Object) 





图 3-10 Console 面板 输出 的 结果 
结束 场景 后 ， 可 以 清楚 看 到 : 最 先 执行 的 是 Awake () 方法 ， 随 后 是 start () 方法 ， 这 两 个 方法 都 执行 了 一 次 。 
而 Update () 和 LateUpdate () 方法 执行 频率 一 样 ， 都 是 每 帧 执行 一 次 。 


最 后 结束 场景 的 时 候 ， 调 用 到 了 Destroy () 方法 。 


这 些 只 是 Unity 生 命 周 期 的 一 部 分 ， 其 他 部 分 会 在 后 续 章节 中 详细 讲解 。 


Unity Events 不 仅仅 包含 脚本 的 生命 周期 ， 还 包含 一 些 由 系统 自动 调用 的 方法 ， 也 就 是 “回调 ”。 受 限于 篇 
Unity 在 适当 的 时 候 自 行 调用 ， 开 发 者 只 要 实现 这 些 方法 即 可 。 


= 
H 


昌 ， 此 处 不 详细 讲解 回调 的 概念 ， 读 者 只 需要 明白 ， 这 些 方法 不 由 开发 者 自己 调用 ， 而 是 由 


34 本章 小 结 
在 本 章 的 内 容 中 ， 我 们 介绍 了 常用 的 编程 语言 ， 特 别 是 C# 语 言 的 基本 语法 和 使 用 ， 以 及 如 何在 Unity 中 使 用 C# 进 行 脚本 开发 。 只 要 读者 仔细 阅读 并 实际 尝试 每 一 个 示例 ， 就 会 对 Unity 中 C# 滞 言 的 使 用 
有 一 个 整体 的 概念 。 


当然 ， 在 Unity 脚 本 开发 方面 我 们 还 有 很 多 知识 需要 学 习 。 限 于 篇 幅 ， 本 章 只 选择 了 其 中 最 为 重要 的 一 些 知识 进行 介绍 。 开 发 者 如 果 想 深入 学 习 相关 的 知识 ， 可 以 进一步 阅读 官方 的 API 文 档 
(https://docs.unity3d.com/) 。 


从 下 一 章 开始 ， 我 们 将 进入 本 书 的 第 二 篇 ， 即 使 用 Unity 开 发 一 款 FPS 射 击 游戏 ， 并 在 此 过 程 中 掌握 Unity 开 发 的 基本 技巧 。 


- 第 4 章 ”创建 一 个 新 世界 : 游戏 场景 

第 5 章 有 了 光 就 有 了 一 切 : Enlighten 

` 第 6 章 ”让 游戏 画面 棚 棚 如 生 : 粒子 系统 和 其 他 
. 第 7 章 ”玩家 的 好 帮手 : UI 系统 

` 第 8 章 ”让 角色 活灵活现 : Unity 中 的 动画 系统 
. 第 9 章 最 简单 的 游戏 AI: NavMesh 寻 路 系统 

. 第 10 章 真实 世界 的 法 则 : 物理 引擎 

` 第 11 章 EFAA: 音乐 和 音效 

. 第 12 章 ”让 游戏 更 顺畅 : 数据 存 取 与 性 能 优化 


. 第 13 章 一 个 人 的 世界 很 孤单 : Unity 网 络 编程 


第 4 章 创建 一 个 新 世界 : 游戏 场景 


在 上 一 篇 的 内 容 中 ， 我 们 对 Unity 有 了 基本 的 认识 。 从 本 章 开始 ， 我 们 将 从 实战 项 目 开 发 的 角度 来 学 习 Unity 的 更 多 知识 。 考 虑 到 本 书 的 重点 是 带领 大 家 尽快 入 手 AR/VR 开 发 ， 因 此 涉及 的 相关 理论 知识 
“会 讲 得 很 细 ， 很 多 内 容 大 家 需要 后 续 参 考官 方 文档 来 进行 更 为 深入 的 学 习 。 


要 创建 一 个 新 的 游戏 或 应 用 ， 首 先 要 创建 一 个 全 新 的 虚拟 世界 。 对 此 Unity 提 供 了 丰富 的 选择 ， 既 可 以 使 用 内 置 的 基本 游戏 对 象 和 编辑 器 来 创建 场景 ， 也 可 以 直接 使 用 Asset store 商 城中 丰富 的 游戏 资 
源 来 制作 场景 ， 甚 至 还 可 以 直接 将 其 他 软件 所 生成 的 游戏 资源 导入 到 项 目 中 来 生成 场景 。 


41 创建 基础 的 游戏 场景 
首先 我 们 将 要 了 解 的 是 如 何 使 用 Unity 内 置 的 基本 游戏 和 编辑 器 来 创建 场景 ， 以 及 如 何 充分 利用 Asset Store 中 的 游戏 资源 。 
4.1.1 Unity 中 的 地 形 引 擎 


Unity 中 内 置 了 一 个 地 形 引 警 系统 ， 可 以 让 开发 者 快速 给 游戏 添加 基础 的 地 形 地 狐 。 和 3D 模 型 不 同 ， 在 游戏 运行 时 ， 编 辑 器 中 的 地 形 演 染 经 过 了 高 度 优 化 ， 减 少 了 对 系统 资源 的 消耗 。 当 然 ， 这 套 地 形 
引擎 系统 对 开发 者 也 是 十 分 的 友好 ， 通 过 使 用 内 置 的 相关 工具 ， 开 发 者 可 以 在 很 短 的 时 间 内 快速 创建 大 场景 的 地 形 。 图 4-1 显 示 了 使 用 Unity 内 置地 形 引 警 所 创建 的 游戏 场景 。 





图 4-1 使 用 Unity 内 置地 形 引 擎 所 创建 的 场景 


接 下 来 我 们 来 学 习 如 何 具 体 使 用 地 形 引擎 。 
1. 创 建 基础 地 形 


打开 Unity， 创 建 一 个 新 的 项 目 ， 并 将 其 命名 为 MyEnvironment。 在 Project 视 图 中 的 Assets 文 件 夹 下 创建 一 个 子 文件 夹 ， 将 其 命名 为 Scenes。 依 次 选择 菜单 栏 中 的 File 一 Save Scene 命令 保存 默认 的 场 
景 ， 将 其 命名 为 Terrainscene， 并 将 其 保存 在 Assets 文 件 夹 下 的 Scenes 子 文件 夹 中 。 


依次 选择 菜单 栏 中 的 Assets 一 Import Package 一 Environment 命 令 ， 在 弹出 的 对 话 框 中 单 击 Import 按 钮 ， 就 可 以 将 Unity 提 供 的 环境 资源 包 导 入 到 项 目 中 。 


在 Hierarchy 视 图 中 右键 单 击 ， 依 次 选择 3D Object 一 Terrain 命 令 ， 此 时 可 以 看 到 在 Scene 视图 中 出 现 一 个 空白 的 地 形 。 在 Hierarchy 视 图 中 选择 Terrain 对 象 ， 在 Inspector 视 图 中 单 击 Terrain 组 件 下 的 
设置 按钮 ， 如 图 4-2 所 示 。 


将 Resolution 下 的 Terrain Width (地 形 宽度 ) 和 Terrain Length (地 形 长 度 ) 均 设置 为 300， 将 Terrain Height (地 形 高 度 ) 设置 为 600， 如 图 4-3 所 示 : 
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图 4-2 Terrain 组 件 的 设置 按钮 
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图 4-3 14 ÉResolution/S E 





在 Inspector 视 图 中 单 击 Paint Height (绘制 高 度 ) 按钮 ， 在 Brushes 中 选择 第 4 个 圆 形 笔 刷 ， 将 Brush Size ( 笔 刷 大 小 ) 设置 为 80，Height (SE) 设置 为 9， 单 击 Flatten， 整 个 地 形 会 向 上 抬 高 5 个 单 
位 ， 如 图 4-4 所 示 。 


将 鼠标 移动 到 ycene 视 图 中 的 地 形 上 ， 可 以 看 到 地 形 上 出 现 一 个 蓝 色 的 圆 形 区 域 ， 按 住 鼠 标 左 键 并 拖 动 以 抬 高 地 形 高 度 ， 其 目的 是 为 了 在 地 形 上 可 以 向 下 刷 深 度 。 
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图 4-4 4653636 BRE MER 


接 下 来 切换 到 Terrain 下 的 第 一 个 按钮 (Raise/Lower Terrain) ， 按 住 键 盘 上 的 Shift 键 ， 按 住 鼠 标 左 键 并 拖 动 即 可 降低 特定 区 域 的 地 形 高 度 ， 用 来 制作 湖泊 ， 如 图 4-5 所 示 。 
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图 4-5 选择 降低 地 形 高 度 时 的 设置 
在 Inspector 视 图 中 选择 Brushes 中 的 不 同 笔 刷 样式 ， 设 置 不 同 的 Brush Size 大 小 ， 可 以 在 Scene 视图 中 绘制 出 不 同 的 山脉 和 细节 ， 这 里 不 再 一 一 乾 述 ， 读 者 可 以 自行 党 试 。 


在 Inspector 视 图 中 单 击 Terrain 下 的 第 4 个 按钮 ， 然 后 单 击 Edit Textures 一 Add Texutre， 在 弹出 的 对 话 框 中 单 击 Texutre2D 下 的 Select 按 钮 ， 然 后 选择 GrassyRockyAlbedo， 最 后 单 击 Add Terrain 
Texture 对 话 框 下 的 Add 按 钮 ， 可 以 看 到 地 形 发生 了 明显 的 变化 ， 如 图 4-6 所 示 。 
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图 4-6 ”添加 地 形 纹理 后 的 地 形 效果 


2. 添 加 树木 和 植被 


仅仅 有 地 表 还 不 够 ， 我 们 的 环境 还 是 显得 稍微 有 点 单薄 。 使 用 Unity 的 地 形 引 擎 可 以 轻松 地 在 地 表 上 添加 各 类 树木 ， 添 加 的 方式 和 刚才 用 笔 刷 创建 地 形 类 似 ， 但 注意 所 添加 的 树木 是 3D 对 象 。Unity 使 用 
了 特殊 的 优化 技巧 ， 可 以 在 场景 中 添加 数 以 干 计 的 树木 ， 但 仍然 保证 游戏 的 运行 帧 速 。 图 4- 7 显示 了 一 个 有 非常 多 树木 的 场景 。 








图 4-7 添加 了 很 多 树木 和 植被 的 场景 


要 想 在 地 表 上 添加 树木 很 简单 ， 首 先 在 Hierarchy 视 图 中 选中 刚才 的 Terrain 对 象 ， 然 后 在 Inspector 视 图 中 的 Terrain 下 面 点 击 第 5 个 小 图 标 ， 如 图 4-8 所 示 。 
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图 4-8 选择 第 5 个 按钮 图 标 以 添加 树木 


接 下 来 点 击 Edit Trees， 选 中 Add Tree， 点 击 Tree Prefab 右 侧 的 小 圆圈 ， 选 中 刚才 所 导入 的 Unity 标 准 游戏 资源 中 的 树木 预 设 体 。 在 绘制 之 前 ， 我 们 可 以 调整 Brush Size 和 Tree Density 等 参数 ， 然 后 
使 用 类 似 笔 刷 的 方式 在 地 表 上 添加 树木 ， 如 图 4-9 所 示 。 


添加 植被 的 方式 也 很 简单 ， 在 刚才 所 选中 Terrain 的 Inspector 视 图 中 ， 单 击 第 6 个 小 图 标 ， 如 图 4-10 所 示 。 
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图 4-9 ”在 地 表 上 添加 树木 的 效果 
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图 4-10 ”点 击 第 6 个 按钮 以 添加 植被 


在 Details 部 分 单 击 Edit Details， 选 中 Add Grass Texture， 然 后 点 击 Detail Texture 旁 边 的 小 圆圈 ， 选 中 之 前 导入 的 植被 纹理 ， 最 后 点 击 Add。 在 绘制 之 前 ， 同 样 可 以 调整 相关 的 参数 ， 然 后 在 地 形 上 
单 击 或 按 住 鼠 标 左 键 拖 动 即 可 添加 植被 ， 如 图 4-11 所 示 。 


除了 基本 的 树木 和 植被 ， 我 们 还 可 以 使 用 第 三 方 的 SpeedTree 工 具 。 关 于 该 工具 的 详细 介绍 请 参考 链接 : http://www.speedtree.com/unity/。 
3. 添 加 水 
在 之 前 绘制 地 形 的 时 候 我 们 曾 绘制 了 一 个 大 坑 ， 此 时 可 以 将 水 的 效果 添加 到 这 个 坑 中 。 


在 Project 视 图 中 ， 找 到 Assets 一 Standard Assets 一 Environment 一 Water (Basic) 文件 夹 下 的 Prefabs 文 件 夹 ， 将 其 中 名 为 WaterBasicDaytime 的 预 设 体 拖 到 Scene 视图 中 的 地 形 的 坑 中 。 
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图 4-11 添加 植被 后 的 效果 


接着 在 Hierarchy 视 图 中 选中 刚才 添加 的 水 效果 的 预 设 体 ， 使 用 工具 栏 中 的 缩放 工具 使 其 覆盖 整个 坑 。 最 后 使 用 移动 工具 调整 水 效果 的 高 度 ， 使 其 移动 到 合适 的 高 度 ， 如 图 4-12 所 示 。 
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图 4-12 添加 了 水 预 设 体 后 的 效果 


除了 使 用 Unity 内 置 的 地 形 编辑 器 ， 在 Asset Store 中 还 有 一 些 非 常 优秀 的 第 三 方 地 形 编 辑 插件 ， 如 Gaia。 使 用 该 插件 可 以 快速 创建 非常 复杂 但 效果 很 接近 真实 的 地 形 ， 图 4-13 显 示 了 使 用 Gaia 揪 件 所 生 
成 的 地 形 。 





图 4-13 ”使 用 Gaia 插 件 生成 的 地 形 


4.1.2 基本 几何 体 的 使 用 


除了 地 形 编辑 器 ，Unity 还 提供 了 一 些 基本 几何 体 游戏 对 象 ， 可 以 使 用 这 些 基本 的 几何 体 来 快速 制作 游戏 的 基本 原型 ,包括 物 品 和 场景 等 。 
接 下 来 我 们 通过 一 个 简单 的 示例 来 学 习 如 何 创建 和 使 用 基本 几何 体 对 象 。 


回 到 Unity， 使 用 快捷 键 Ctrl+ N 新 建 一 个 场景 ， 将 其 命名 为 BasicObjectsScene。 在 Hierarchy 视 图 中 右键 单 击 ， 在 快捷 荣 单 中 依次 选择 3D Object 一 Sphere 命令 ， 在 Scene 视图 中 新 建 一 个 立方 体 ， 如 
图 4-14 所 示 。 
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图 4-14 在 Scene 视图 中 新 建 一 个 立方 体 对 象 


在 Project 视 图 中 ， 右 键 单 击 Assets 文 件 夹 ， 创 建 一 个 新 的 子 文件 夹 ， 将 其 命名 为 Materials。 然 后 右键 单 击 该 子 文件 夹 ， 在 快捷 菜单 中 依次 选择 Create 一 Material 命 令 ， 将 其 命名 为 MyMaterial， 如 图 
4-15 所 示 。 
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Ej4-15 ”新 建 一 个 材质 MyMatetial 


单 击 选 中 MyMaterial， 在 Inspector 视 图 中 点 击 Albedo 左 边 的 小 圆圈 ， 在 弹出 的 Select Texture 对 话 框 中 选择 所 需 的 材质 贴图 ， 比 如 这 里 选择 GrassFrond01 


按 住 鼠标 左 键 把 MyMaterial 材 质 拖 动 到 Scene 场景 中 的 小 球 物体 上 ， 可 以 看 到 小 球 会 显示 添加 了 材质 后 的 效果 ， 如 图 4-16 所 示 。 
4.1 .3 添加 天 空 


在 Unity 新 建 的 项 目 场 景 中 ， 都 会 默认 提供 一 个 基本 的 天 空 盒 效 果 。 但 是 这 个 天 
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图 4-16 ”将 材质 赋予 小 球 物体 后 的 效果 
回 到 Unity， 使 用 快捷 键 Ctrl+ N 新 建 一 个 场景 ， 将 其 命名 为 SkyboxScene。 


从 菜单 栏 中 选择 Window 一 Asset Store 命 令 ， 在 搜索 栏 中 输入 skybox， 然 后 回 车 ， 选 择 FREE ONLY， 可 以 看 到 大 量 的 免费 天 


空 盒 。 我 们 选择 Skybox Volume 2 (Nebula) 
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， 如 图 4-17 所 示 。 
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图 4-17 Asset Store 中 找到 Skybox Volume2 (Nebula) 插件 






















点 击 Download， 等 待 下 载 完成 后 ， 点 击 对 话 框 中 的 Import 按 钮 ， 即 可 将 新 下 载 的 天 空 合 导入 到 场景 中 。 
在 菜单 栏 中 依次 选择 Window 一 Lighting 一 Settings 命 令 ， 在 Environment 下 的 Skybox Material 部 分 ， 点 击 右 侧 的 小 圆圈 ， 选 择 刚才 导入 的 天 空 盒 ， 如 DSB， 可 以 看 到 场景 发 生 了 明显 的 变化 ， 如 图 4- 
18 所 示 。 
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图 4-18 在 场景 中 添加 了 新 的 天 空 盒 


Unity 支 持 多 种 外 部 游戏 资源 的 导入 ， 包 括 图 片 、3D 模 型 、 动 画 、 音 效 、 字 体 、 视 频 等 。 这 些 游戏 资源 大 多 是 通过 Unity 之 外 的 第 三 方 软件 创建 的 ， 接 下 来 我 们 来 大 概 了 解 下 一 些 相关 的 软件 。 
t2. “3D 模 型 、 材 质 和 动画 的 创建 工具 


在 实际 的 产品 开发 过 程 中 ， 如 果 一 个 项 目 中 的 所 有 3D 美 术 资 源 均 为 自主 制作 ， 那 么 通常 会 按照 以 下 流程 进行 ， 如 图 4-19 所 示 。 
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图 4-19 3D 美术 资源 的 常见 制作 流程 


接 下 来 我 们 将 依次 介绍 相关 的 软件 。 











目前 创建 3D 模 型 的 方式 主要 有 两 种 ， 一 种 是 使 用 主流 的 3D 建 模 软 件 ， 如 3ds Max、Maya、Blender、Cinema4D 等 ， 相 信 大 家 都 有 所 耳闻 。 关 于 这 些 建 模 软 件 的 具体 使 用 ， 市 面 上 有 很 多 成 熟 的 教程 
可 以 参考 ， 如 果 有 志 于 成 为 独立 开发 者 ， 还 是 要 花 上 一 些 工夫 来 学 习 的 。 图 4-20 显 示 了 常用 的 3D 建 模 软 件 。 


另 一 种 创建 3D 模 型 的 方式 则 是 通过 多 相机 阵列 拍照 和 3D 扫 描 。 对 普通 大 众 来 说 ， 这 种 方式 还 有 些 陌生 。 目 前 基于 结构 光 的 3D 扫 摘 设 备 已 经 可 以 达到 比较 高 的 精度 ， 对 于 物品 和 人 物 角色 (特别 是 面 
部 ) 的 写实 模型 创建 有 很 好 的 效果 。 众 多 知名 大 三 在 制作 3A 级 游戏 时 都 采用 多 相机 阵列 拍照 和 3D 扫 摘 的 方式 来 塑造 柳 棚 如 生 的 人 物 形象 ， 如 图 4-21 所 示 。 





图 4-20 ”常用 的 3D 建 模 软 件 (3ds Max/Maya/Blender) 





图 4-21 使 用 多 相机 阵列 拍照 的 方式 来 捕 提 人物 角色 形象 


此 外 ， 为 了 让 游戏 中 的 角色 可 以 表现 出 如 真人 一 样 的 动作 和 动画 ， 传 统 的 基于 关节 和 骨骼 绑 定 的 动画 设计 模式 已 经 不 能 满足 需要 了 。 目 前 有 很 多 大 型 游戏 开发 团队 开始 使 用 表情 和 动作 捕捉 设备 ， 如 
Noitom 基 于 惯性 技术 的 动作 捕捉 设备 ， 以 及 Optitrack 基 于 光学 的 表情 和 动作 捕捉 设备 等 。 以 Noitom Perception Neuron 为 例 ， 开 发 者 使 用 该 设备 获取 演员 的 身体 动作 后 ， 可 以 实时 或 之 后 导入 到 Motion 
Builder 软 件 中 ， 然 后 再 导出 为 Unity 和 Unreal 引 警 可 用 的 动画 。 


图 4-22 显 示 了 Noitom 配 合 Motion Builder 捕 捉 人 体 动画 的 场景 。 


在 使 用 各 种 方式 创建 了 3D 模 型 后 ， 根 据 具 体 产 品 的 需要 ， 可 能 还 需要 减 掉 模 型 面 数 ， 把 高 模 转换 成 低 模 。 此 时 我 们 会 需要 使 用 重 拓扑 相关 的 工具 ， 虽 然 类 似 3ds Max 之 类 的 建 模 软件 中 也 内 置 了 相关 的 
工具 ， 但 是 也 有 一 些 第 三 方 的 工具 值得 关注 ， 如 3D-Coat、Topogun、zRemesher 等 。 当 然 ， 使 用 重 拓扑 工具 主要 是 在 保证 游戏 帧 数 的 前 提 下 调整 模型 面 数 。 我 们 可 以 根据 目标 设备 的 性 能 来 决定 是 否 使 用 


高 模 。 





图 4-22 ”使 用 Noitom 配 合 Motion Builder48 4A 4 51 m, 


展开 UV 和 贴图 工具 


使 用 建 模 软件 或 设备 创建 了 3D 模 型 后 ， 还 需要 给 模型 添加 贴图 。 通 常 的 流程 是 先 创建 模型 ， 然 后 在 3dsmax 等 工具 中 展开 模型 的 UV， 并 保存 为 位 图 ， 最 后 使 用 PhotoShop 来 绘制 纹理 贴图 。 


此 外 ，Unity 从 5.0 版 本 之 后 已 经 开始 支持 PBR (基于 物理 的 泻 染 ) ， 基 于 PBR 的 纹理 贴图 可 以 大 大 提升 游戏 的 视觉 效果 ， 让 游戏 画面 更 加 真实 。 这 里 推荐 一 款 可 以 完美 支持 PBR 的 纹理 贴图 制作 工具 一 一 
由 Allegorithmic 出 品 的 Substance Designer 和 Painter， 其 官方 链接 是 : https://www.allegorithmic.com/, 


图 4-23 显 示 了 使 用 Substance Designer 制 作 的 贴图 效果 。 
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图 4-23  4& Jf] Substance Designet 制 作 的 贴图 效果 


除了 Substance 系 列 软件 ， 还 有 其 他 的 一 些 贴图 工具 可 以 考虑 ， 如 Quixel 系 列 、xNormal 等 。 感 兴趣 的 开发 者 可 以 自行 去 搜索 。 


在 游戏 和 应 用 的 开发 中 会 需要 使 用 背景 音乐 、 音 效 和 对 白 等 ， 除 了 外 包 给 专业 的 音效 制作 团队 外 ， 有 时 候 也 需要 自己 录制 或 制作 音效 。 


的 音效 创建 工具 来 录制 或 制作 所 需 的 音效 资源 ， 常 用 的 软件 有 Adobe Audition、Adobe SoundBooth. Sony Soundforge. Protools. Studio One、Sonar 等 。 这 些 软件 的 


为 此 ， 我 们 需要 使 用 特定 
常 选择 其 中 的 一 种 即 可 。 


使 用 大 同 小 异 ， 开 发 者 通 





除了 3D 模 型 、 动 画 和 音效 ， 游 戏 中 还 会 使 用 到 其 他 的 资源 ， 如 图 片 、 字 体 、 视 频 等 。 
其 中 图 片 的 创建 工具 可 能 大 家 最 为 熟悉 ， 最 常用 的 是 Adobe Photoshop 和 lllustrator。 而 视频 编辑 的 主流 软件 则 是 Adobe Premiere, After Effects, Final Cut 等 。 


需要 特别 强调 的 是 ， 除 了 第 三 方 的 软件 之 外 ，Unity Asset Store 中 有 大 量 的 第 三 方 插件 或 工具 可 以 实现 类 似 的 功能 ， 建 议 开发 者 充分 利用 。 


4.3 ”导入 外 部 的 游戏 资源 


如 果 要 使 用 在 Unity 之 外 所 创建 的 各 类 游戏 资源 ， 那 么 就 必须 把 这 些 资源 直接 保存 或 复制 到 项 目的 Assets 文 件 夹 中 。Unity 支 持 将 很 多 种 常见 格式 的 资源 直接 保存 到 Assets 文 件 夹 下 ， 而 无 需 做 任何 转换 
Iff. 


每 当 我 们 新 建 一 个 Unity 项 目 时 ， 就 会 自动 创建 一 个 名 为 Assets 的 文件 夹 ， 如 图 4-24 所 示 。 





图 4-24 新 项 目的 Project 视 图 


在 Unity 编 辑 器 中 ， 每 当 将 文件 保存 或 拷贝 到 Assets 文 件 夹 时 ， 在 Project 视 图 的 Assets 文 件 夹 中 都 会 有 显示 。 此 外 ， 当 我 们 把 文件 从 电脑 硬盘 中 拖 昕 到 Unity 编 辑 器 的 Project 视 图 时 ， 该 文件 都 会 自动 复 
制 到 Assets 文 件 夹 中 ， 并 显示 在 Project 窗 口中 。 同 样 的 ， 当 我 们 从 Unity 编 辑 器 的 Project 视 图 中 删除 某 个 文件 时 ， 也 会 从 电脑 硬盘 的 对 应 位 置 直接 删除 该 文件 。 简 单 来 说 ，Project 视 图 中 的 所 有 文件 都 对 应 
着 电脑 硬盘 上 的 真实 文件 。 


需要 注意 的 是 ， 在 电脑 文件 夹 的 对 应 位 置 会 有 .meta 后 缀 的 文件 ， 但 是 在 Unity 的 Project 视 图 中 却 看 不 到 。Unity 会 为 每 一 个 游戏 资源 和 文件 创建 .meta 文 件 ， 如 图 4-25 所 示 。 


< meta JER XP EUR or T RARER ES, ARERR., KRIE EEA y RARA RR, BOREK. meta LHR. 


= | Scenes 


主页 d s= 


+ = Chapterá + Projects > MyEnvironment * Assets > Scenes v Q Sa Scenes 


š Fi *^ zB l 收 改 日 其 类 型 


Ë =Ë " €f BasicObjectsScene 2017/6/12 20:45 Unity scene file 
k EI, +E |` BasicObjectsScene.unity.meta 2017/6/12 20:40 META 文件 
BE iCloud Drive + €} Skybox | 2017/6/12 21:33 Unity scene file 
Bil Photo Libran + | SkybaxScene.unity.meta 2017/6/12 20:48 META T 
€f TerrainScene 2017/5/12 20:39 Unity scene file 
| TerrainScene.unity.meta 2017/6/12 17:57 META 文件 





图 4-25 ”项目 所 在 文件 夹 对 应 位 置 的 .meta 后 组 文件 


最 简单 的 方式 是 直接 在 Unity 的 Project 视 图 中 更 改 资源 的 名 称 和 路 径 。 如 果 对 其 背后 的 原理 感 兴趣 ， 可 以 参考 官方 文档 中 的 相关 详细 说 明 []。 
43.1 2D 图 像 文件 的 导入 和 设置 


Unity 支 持 大 多 数 的 常规 图 像 文件 格式 ， 如 BMP、TIF、TGA、JG 和 PSD。 如 果 我 们 将 分 层 psd 文 件 直 接 拖 到 Assets 文 件 夹 中 ， 那 么 该 文件 将 会 自动 合并 显示 。 
这 里 需要 特别 注意 的 是 ， 如 果 我 们 希望 在 2D 游 戏 中 使 用 2D 图 像 文件 作为 精灵 ， 或 者 作为 3D 游 戏 中 的 UI 图 片 元 素 ， 那 么 必须 手动 将 其 Texture Type 更 改 为 Sprite (2D and Ul) 。 


另外 需要 强调 的 是 ， 为 了 优化 运行 效率 ，Unity 中 所 使 用 的 图 片 的 尺寸 通常 是 2 的 n 次 居 ， 例 如 32、64、256、1024 等 ， 以 此 类 推 。 对 于 非 2 的 n 次 展 尺 十 图 片 ，Unity 会 将 其 转化 为 一 个 非 压缩 的 RGBA32 
位 格式 ， 从 而 大 大 降低 加 载 速度 ， 并 增 大 了 游戏 发 布 包 的 文件 大 小 。 对 于 非 2 的 n 次 窘 尺 寸 图 片 ， 需 要 在 导入 设置 中 使 用 NonPower2 Sizes Up 将 其 调整 到 2 的 次 恬 尺 寸 ， 但 可 能 会 因 改 变 图 片 的 比例 导致 图 
片 质量 下 降 。 因 此 强烈 建议 开发 者 在 制作 图 片 资 源 时 按照 2 的 n 次 窘 尺寸 规格 来 制作 。 


关于 导入 2D 图 片 文件 的 更 多 内 容 ， 还 可 以 参考 以 下 的 两 个 官方 链接 。 
: https://docs.unity3d.com/ Manual/ HOWTO-alphamaps.html 


: https:/ /docs.unity3d.com/Manual/SpriteEditor.html 


4.3.0 3D 模型 的 导入 和 设置 


将 3D 模 型 文件 导入 到 Unity 通 常 有 如 下 两 种 方式 。 

1) 直接 从 文件 管理 器 中 将 3D 模 型 文件 拖 动 到 Unity 的 Project 视 图 对 应 的 文件 夹 中 。 

2) 将 3D 模 型 文件 拷贝 到 文件 管理 器 中 项 目的 Assets 文 件 夹 中 。 

Unity 支 持 使 用 大 多 数 常规 3D 建 模 软件 所 创建 的 模型 ， 包 括 Maya、Cinema4D、3ds Max, Cheetah3D, Modo, Lightwave, Blender, Lightwave, Blender&üSketchUps, 


Unity 支 持 两 种 不 同类 型 的 网 格 模型 文件 ， 一 种 是 从 3D 建 模 软件 中 导出 的 .fbx 或 .obj 文 件 ， 这 种 类 型 的 文件 可 以 在 很 多 第 三 方 软件 中 导入 和 编辑 。 而 另 一 种 则 是 部 分 3D 建 模 软 件 的 原生 格式 ， 如 3ds Max 
中 的 .max 文 件 , 或 是 Blender 中 的 .blend 文 件 ， 这 类 文件 在 导入 Unity 时 会 经 过 一 定 的 转换 ， 因 此 不 能 在 其 他 的 软件 中 直接 编辑 。 当 然 ， 有 一 种 例外 是 SketchUp 的 .skp 文 件 ， 可 以 在 SketchUp 和 Unity 中 随 
意 打 开 和 编辑 。 


Unity 目 前 所 支持 的 通用 导出 模型 文件 格式 包括 .fbx/.dae (Collada) /.3ds/.dxf/.obj/.skp， 使 用 通用 格式 文件 的 好 处 在 于 : 
1) 无 需 将 整个 模型 导入 到 Unity， 我 们 只 需 将 项 目 中 所 需 的 那 一 部 分 导出 即 可 ; 

2) 所 导出 的 通用 格式 文件 相 比 原生 格式 体积 通常 要 小 一 些 ; 

3) 通过 使 用 通用 格式 ， 我 们 可 以 导入 Unity 自 身 不 支持 的 一 些 3D 建 模 软件 ; 

4) 这 些 3D 文 件 (.fbx/.obj) 后 续 可 以 重新 导 回 到 3D 建 模 软件 中 ， 以 确保 所 导出 的 信息 正确 无 误 。 

当然 ， 不 好 的 地 方 也 很 明显 : 

1) 如 果 原 始 文件 做 了 任何 的 改变 ， 就 必须 重新 导出 ; 

2) 需要 随时 跟踪 源 文件 的 版 本 和 导入 到 Unity 中 的 资源 文件 版 本 信息 。 

Unity 目 前 支持 的 原生 格式 3D 模 型 文件 包括 以 下 软件 :Max、Maya、Blender、Cinema4D、Modo、Lightwave&Cheetah3D。 在 将 此 类 文件 导入 到 Unity 的 过 程 中 ， 会 自动 将 其 转换 成 .fbx 文件 
使 用 原生 格式 模型 文件 的 好 处 是 : 

1) 对 原始 模型 的 任何 改变 将 自动 导入 到 Unity; 

2) 操作 起 来 比较 简单 。 

不 好 的 地 方 在 于 : 


1) 必须 在 所 有 开发 此 Unity 项 目的 电脑 上 安装 对 应 建 模 软件 的 授权 版 本 ; 


2) 所 有 开发 此 Unity 项 目的 电脑 上 的 建 模 软件 版 本 必须 完全 一 致 ， 否 则 会 导致 严重 的 错误 ， 

3) 文件 中 会 存在 一 些 不 必要 的 匈 余 信息 ; 

4) 如 果 原 生 格 式 模型 文件 过 大 ， 那 么 Unity 项 目 和 资源 的 导入 速度 会 大 大 下 降 ， 因 为 我 们 需要 在 导入 模型 的 过 程 中 同时 打开 对 应 的 建 模 软件 。 
5) Unity 自 身 需要 将 这 些 文件 转换 成 .fbx 文 件 ， 从 而 会 出 现 一 些 未 知 的 错误 。 

从 笔者 的 经 验 来 看 ， 建 议 采 用 第 一 种 方式 ， 也 就 是 先 从 3D 建 模 软件 中 导出 .fbx 格 式 文 件 ， 然 后 再 导入 到 Unity 中 。 


关于 该 部 分 内 容 ， 更 详细 的 知识 请 参考 : https://docs.unity3d.com/Manual/HOWTO-importObject.html。 


4.3.3 3D 动 画 的 导入 和 设置 


将 第 三 方 软件 所 制作 的 动画 导入 到 Unity 的 过 程 和 普通 的 3D 模 型 文件 类 似 ， 我 们 可 以 考虑 使 用 通用 的 .fbx 格 式 文件 ， 或 是 使 用 原生 的 格式 (如 来 自 Maya、Cinema 4D, 3ds Max) 。 
要 想 将 某 个 动画 导入 到 Unity 中 ， 只 需要 从 文件 管理 器 中 把 该 文件 拖 到 Unity 编 辑 器 中 Project 视 图 中 的 Assets 文 件 夹 中 即 可 。 


在 有 些 情况 下 ， 需 要 产生 动画 的 游戏 对 象 和 动画 本 身 可 以 存放 在 同一 个 文件 中 。 而 在 另外 一 些 情况 下 ， 动 画 可 能 和 3D 模 型 本 身 是 分 开 的 。 这 是 因为 某 些 动画 只 能 被 某 个 特定 的 3D 模 型 所 使 用 ， 而 无 法 被 
其 他 游戏 对 象 使 用 。 比 如 ， 游 戏 中 某 个 大 型 怪兽 的 骨骼 动画 无 法 应 用 在 其 他 的 生物 或 人 物 角 色 上 ， 那 么 其 动画 和 模型 通常 就 在 一 起 。 


但 有 时 候 我 们 希望 有 一 个 动画 库 ， 其 中 的 动画 可 以 被 不 同 的 模型 所 使 用 。 比 如 不 同 的 人 类 角色 都 可 以 使 用 相似 的 行走 和 奔跑 动作 。 此 时 ， 我 们 通常 在 动画 文件 中 使 用 一 个 简单 的 占 位 模型 ， 以 预览 其 效 
果 。 甚 至 我 们 还 可 能 使 用 完全 没有 网 格 模型 而 只 有 动画 数据 的 动画 文件 。 


秆 导入 多 个 动画 时 ， 这 些 动画 可 以 使 用 单独 的 文件 存放 在 项 目 文件 夹 中 ， 或 者 是 在 单个 FBX 文 件 中 保存 多 个 动画 片段 。 当 我 们 使 用 Motion builder 或 Maya/3ds Max 等 软件 制作 动画 时 ， 通 常会 在 单个 
FBX 文 件 中 保存 多 个 动画 片段 。 


Unity 内 置 了 动画 裁剪 工具 ， 可 以 让 我 们 轻松 地 将 不 同 的 动画 片段 分 割 开 来 ， 以 便 在 游戏 中 使 用 。 
关于 该 部 分 内 容 ， 更 详细 的 知识 请 参考 : https;//docs.unity3d.com/Manual/FBXImporter-Animations.html, 
4.3.4 ”音频 和 视频 的 导入 和 设置 


Unity 支 持 导 入 几乎 所 有 的 通用 音乐 格式 文件 ， 具 体 如 表 4-1 所 示 。 


表 4-1 Unity 所 支持 导入 的 音乐 文件 格式 


格 X 文件 名 后 组 

MPEG layer 3 .mp3 
Ogg Vorbis Ogg 
Microsoft Wave „Wav 
Ultimate Soundtracker module .mod 
Impulse Tracker module jt 
Scream Tracker module .s3m 
FastTracker 2 module .xm 


任何 导入 到 Unity 的 音效 资源 文件 都 可 以 从 脚本 中 以 Audio Clip 的 实例 形式 进行 调用 ， 从 而 可 以 让 游戏 在 需要 的 时 候 播放 、 和 暂停 和 停止 音效 资源 。 
关于 该 部 分 内 容 ， 更 详细 的 知识 请 参考 : https://docs.unity3d.com/Manual/AudioFiles.html, 
4.3.5 Unity 资 源 包 的 导入 和 导出 


Unity packages (Unity 资 源 包 ) 对 分 享 和 重用 Unity 项 目 中 的 游戏 资源 非常 有 帮助 。 我 们 之 前 所 导入 的 Unity Standard Assets (Unity 标 准 资源 包 ) 和 Asset Store 中 的 游戏 资源 都 是 以 Unity 资 源 包 的 
形式 提供 的 。 


Unity 资 源 包 是 Unity 项 目 中 若干 文件 和 数据 的 集合 ， 然 后 压缩 并 存储 在 一 个 独立 的 文件 中 ， 有 点 类 似 我 们 所 习惯 使 用 的 zip 压 缩 文件 。Unity 资 源 包 中 存储 了 原始 的 目录 结构 以 及 资源 的 meta 数 据 文件 
(比如 导入 设置 ， 以 及 到 其 他 游戏 资源 的 链接 ) 。 


在 Unity 的 菜单 栏 中 ， 通 过 Asset 一 Export Package 命 令 即 可 压缩 和 存储 所 选 的 游戏 资源 ， 而 使 用 Asset 一 Import Package 则 可 以 将 Unity 资 源 包 导入 到 当前 的 项 目 中 。 
关于 该 部 分 内 容 ， 更 详细 的 知识 请 参考 : https://docs.unity3d.com/Manual/AssetPackages.html。 


[1] https://docs.unity3d.com/Manual/BehindtheScenes.html o 


44 实战 : 创建 BattleStar 项 目 并 准备 游戏 资源 
在 此 前 的 内 容 中 ,我 们 了 解 了 如 何 创建 Unity 项 目 所 需 的 各 种 游戏 资源 。 接 下 来 我 们 将 正式 开始 本 篇 的 实战 项 目 BattleStar， 从 创建 项 目 并 准备 所 需 的 游戏 资源 开始 学 习 。 
44.1 ”BattleStar 游 戏 的 策划 与 设计 


本 书 的 实战 示例 项 目 BattleStar 是 一 款 简单 的 科幻 风格 的 FPS 游 戏 ， 我 们 将 在 制作 这 款 游戏 的 过 程 中 学 习 Unity 开 发 所 需 的 各 种 技巧 。 


1. 故 事 背 景 


BattleStar 是 人 类 的 一 艘 探索 飞船 ， 被 派 往 执行 深 空 任务 ， 以 友 现 更 多 的 星际 文明 。 玩 家 将 扮演 太空 飞船 BattleStar 上 的 一 名 船员 ， 被 暂时 放置 在 冬眠 舱 中 。 某 一 天 ， 当 玩家 在 预 设 的 时 间 内 从 冬眠 舱 内 
桓 来 时 ， 发 现 飞 船上 的 其 他 船员 都 已 经 失 中 。 通 过 其 他 船员 留 下 来 的 日 志 ， 他 才 知 道 《船上 的 Al 机 器 人 已 经 叛变 ， 正 在 飞 向 某 个 未 知 的 领域 。 玩 家 需要 在 危机 四 伏 的 飞船 中 探索 ， 在 最 短 的 时 间 内 找到 出 
口 ， 从 而 进入 之 前 的 独立 战斗 《 船 ， 并 彻底 逃离 。 


2 .游戏 规则 
在 本 游戏 中 ， 玩 家 以 第 一 人 称 的 方式 对 地 图 进行 探索 。 如 果 玩 家 寻找 到 出 口 ， 则 游戏 结束 ， 时 间 最 短 找 到 出 口 的 十 名 玩家 分 数 将 被 记录 下 来 排 成 排行 榜 。 


在 寻找 出 口 的 过 程 中 ， 玩 家 将 遭遇 迷宫 的 误导 和 NPC 机 器 人 的 阻挡 ， 这 些 都 需要 在 寻找 出 口 的 同时 获取 环境 中 的 道具 (枪支 ) 来 克服 。 游 戏 采取 倒计时 机 制 ， 如 果 玩 家 在 预定 时 间 尚 未 找到 出 口 ， 即 为 
失败 ， 本 次 游戏 分 数 不 予 记录 。 


3 .游戏 功 能 
1) 物品 拾取 : 玩家 可 以 通过 接触 地 面 上 的 游戏 对 象 拾取 物品 ， 例 如 枪支 和 血 包 ， 利 用 枪支 玩家 可 以 增 大 通过 游戏 的 成 功率 ， 通 过 血 包 可 以 恢复 生命 值 ， 极 大 增加 在 游戏 中 的 生存 能 力 。 


2) 武器 系统 : 玩家 可 以 通过 武器 对 NPC 进 行 攻击 对 其 造成 伤害 ， 击 杀 NPC 从 而 通过 NPC 把 守 的 路 线 。 


— 


3) NPC 系 统 : 游戏 中 的 NPC 会 在 玩家 触发 攻击 以 后 自动 寻 路 走向 玩家 ， 如 果 玩 家 进入 攻击 范围 之 内 ，NPC 会 对 玩家 造成 伤害 。 


— 


4) 游戏 设置 : 游戏 的 主 界面 和 游戏 中 都 可 以 对 BGM 和 音效 的 音量 大 小 进行 设置 ， 如 果 是 在 游戏 过 程 中 ， 可 以 通过 按 下 “ESC” 来 呼出 设置 菜单 ， 设 置 菜单 被 呼出 的 同时 游戏 处 于 暂停 状态 。 


— 


5) 游戏 结束 触 友 : 玩家 接触 到 游戏 出 口 的 传送 点 以 后 ， 游 戏 结束 ， 倒 计时 停止 并 且 记 录 剩 余 时 间 。 

4 游戏 中 的 交互 

1) UI 系统 : UI 通 过 鼠标 左 键 选中 。 

2) 移动 系统 : 玩家 可 以 通过 WSAD 4 个 按键 控制 前 后 左右 地 移动 ， 同 时 按 下 Shift 和 WSAD 可 以 加 速 移动 ， 按 下 空格 键 可 以 跳跃 。 玩 家 需要 利用 这 些 按键 灵活 地 控制 与 PC 的 距离 。 
3) 转向 系统 : 通过 鼠标 来 控制 角色 的 垂直 和 纵向 的 转动 ， 转 向 的 控制 和 移动 控制 不 产生 冲突 。 


4) 武器 控制 : 玩家 在 场景 中 获取 到 武器 之 后 ， 通 过 键盘 和 鼠标 对 武器 进行 控制 ， 点 击 鼠 标 左 键 可 以 打出 子弹 ， 游 戏 画 面 正中 的 准星 可 以 用 来 瞄准 ,键盘 的 “R” 键 可 以 用 来 补充 弹药 。 


4.4.2 ”创建 BattleStar 项 目 并 添加 版 本 控制 


打开 Unity， 创 建 一 个 新 的 项 目 ， 并 将 其 命名 为 BattleStar。 


对 于 Unity 项 目的 版 本 控制 和 远程 协作 ， 我 们 通常 选择 Github 或 Perforce。 限 于 篇 幅 ， 这 里 不 详细 说 明 如 何 使 用 Github 或 Perforce， 开 发 者 可 以 参考 官方 文 


档 : https://unity3d.com/cn/learn/tutorials/topics/cloud-build/creating-your-first-source-control-repository, 


为 方便 初学 者 学 习 ， 需 要 特别 说 明 的 是 ， 从 第 4 章 到 第 12 章 的 实战 章节 ， 我 们 使 用 的 Unity 版 本 都 是 Unity 2017.1。 


44.3 ”创建 并 导入 BattleStar 项 目 所 需 的 3D 美 术 资 源 


BattleStar 项 目 所 需 的 场景 模型 将 采用 3ds M ax 创建 ， 因 为 本 章 重 点 是 关于 Unity 开 发 ， 因 此 天 于 3ds Max 软 件 的 具体 使 用 技巧 就 不 再 玖 述 。 
按照 通常 的 流程 ， 美 术 人 员 在 3ds Max 软 件 中 制作 完成 场景 模型 后 可 输出 FBX 文 件 ， 然 后 由 技术 美术 或 开发 人 员 使 用 Unity 3D 进 行 模型 的 导入 。 接 下 来 我 们 来 具体 学 习 如 何 操作 。 


首先 我 们 打开 本 章 的 资源 文件 BattleStar.max， 如 图 4-26 所 示 。 


Autodesk 3ds Max 2016 — BattleStar.max 
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图 4-26 +47 F BattleStar.max X4} 
BattleStar.max 文 件 中 包含 了 35 个 模型 文件 ， 如 表 4-2 所 示 : 


表 4-2 FPS_scene.max 中 所 包含 的 模型 文件 


拼合 墙 体 的 较 小 部 分 


Wall sub font 
Wall sub back 
Wall sub 


顶部 单独 拼合 模型 
顶部 拼合 左 侧 较 小 部 分 
顶部 拼合 左 侧 较 大 部 分 
顶部 拼合 的 左 半 部 分 
顶部 的 遮挡 部 分 





Wall part right 
Wall part left 





Wall_sub_left 墙 体 较 小 部 分 的 左 侧 屋顶 拼合 的 右 侧 
Wall Normal 墙 体 单独 拼合 模型 屋顶 单独 拼合 模型 
Wall corner right Hei Visa ff pt 6 + l 屋顶 拼合 的 左 侧 


WIRE CER 
M ELI, 


地 板 拼 合 右 侧 较 小 部 分 
地 板 拼合 右 侧 较 大 部 分 


Wall corner left 


Vault outside 





Vault inside 拱 顶 模型 内 测 Floor Right 地 板 拼 合 右 侧 部 分 
Top_part right 顶部 拼合 右 侧 地 板 单 独 拼合 模型 


Top part left 


Top right small 


Top right large 
Top Right 


Top sub right 


Top sub left 


我 们 将 分 别 导 


出 这 35 个 模型 ， 如 图 4-27 所 示 。 


顶部 拼合 右 侧 较 小 部 分 
顶部 拼合 右 侧 较 大 部 分 
顶部 拼合 的 右 半 部 分 


项 部 拼合 较 小 部 分 右 侧 
顶部 拼合 较 小 部 分 左 侧 





项 部 拼合 左 侧 Floor left small 


地 板 拼 合 左 侧 较 小 部 分 
地 板 拼合 左 侧 较 大 部 分 
地 板 拼合 左 侧 部 分 
门洞 的 单独 拼合 模型 
较 小 的 遮挡 物体 


[] Name (Sorted Descending) 
LA 区 Wal sub left 
ME 1 Wal sub font 
LE v;al_sub_back 
* L] wall sub 

LA Wall_part_right 
中 三 wal part left 
L _ Val Harrnal 

LA NUT NEUE 
*.9 Wal corner left 
二 vauk_ outside 
FÆ vaut onside 

LE Top_sub_right 
M Top_sub_eft 

LE RU NI UE. 
ME Top roht laroe 
全 1 Top_Right 

LE Br rn 
9 Bud 
LE Top Mormal 

d BC left_smal 
4 Top left arge 
$ ËB Top EE 

id ° Tap cover 

LA EE I 

LÀ ° Roof Normmal 

LE Roof Left 

MA Fioor_right_small 
LA. Foor_nght brge 
LE. Floor_Right 

dE  Floor Normal 
生生 Floor left_smal 
ka e° Floor left larga 
LA Foor Ls 人 

LE | Donar Mormal 

LE Cover sub 


让 
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图 4-27 将 要 导出 的 模型 


选中 单个 模型 Floor Normal， 在 3ds Max 的 菜单 中 选择 Export 一 Export Selected 命 令 ， 选 择 导出 类 型 为 FBX， 文 件 名 与 模型 名 称 Floor_Normal 保 持 一 致 ， 如 图 4-28 所 示 。 


jk Select File to Export 


zs EM E: wdyWhapter4 
Save in: ; chapter4 c Er | HE... 





E MOBU 


Floor Normal 


File name: loor Norma 


Save as type: Autodesk (FBX) - Cancel 





图 4-28 单独 导出 模型 文件 


在 FBX 的 设置 选项 中 ， 我 们 将 不 勾 选 Embed Media， 其 他 选项 保持 默认 设置 即 可 ， 然 后 点 击 OK 完 成 FBX 文 件 的 导出 ， 如 图 4-29 所 示 。 
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图 4-29 ”在 FBX 的 导出 选项 中 取消 色 选 Embed Media 
其 他 模型 以 此 类 推 ， 分 别 都 以 同样 的 方式 导出 FBX 即 可 ， 这 里 就 不 再 获 述 。 


接 下 来 让 我 们 打开 Unity 3D， 打 开 刚 刚 创建 的 BattleStar 项 目 。 在 左 侧 的 Project 项 目 栏 下 的 Assets 文 件 夹 上 点 击 右 键 ， 之 后 依次 选择 Create 一 Folder 命 令 创 建 一 个 文件 夹 ， 


命名 为 Models， 如 图 4-30 
所 示 。 
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图 4-30 ”在 Project 视 图 中 的 Assets 下 创建 子 文件 夹 
选中 刚刚 创建 的 Models 文 件 夹 ， 点 击 右键 ， 选 择 lImport New Asset， 导 入 之 前 导出 的 35 个 FBX 文 件 ， 如 图 4-31 所 示 。 


在 实际 进行 导入 操作 的 时 候 ， 我 们 会 发 现 这 种 导入 方式 有 一 定局 限 性 ， 即 只 能 将 资源 文件 一 个 一 个 地 导入 。 如 果 想 要 一 次 性 将 多 个 资源 文件 一 起 导入 ， 我 们 可 以 直接 以 Windows 资 源 浏览 文件 夹 的 方式 
进行 操作 。 具 体操 作 如 下 。 


选中 刚才 所 创建 的 Models 文 件 夹 ， 右 键 点 击 ， 点 选 Show in Explorer， 就 可 以 打开 Models 文 件 夹 所 在 系统 的 目录 ， 如 图 4-32 所 示 。 


Import Package 


Find References In 





图 4-31 ”向 Models 文 件 夹 中 导入 资源 


Añ ssets 


图 4-32 jTjF E; SCA E Pp p 9 E ERE 9 


接 下 来 就 可 以 直 操 进 行 复制 、 粘 贴 、 删 除 等 常规 操作 来 编辑 我 们 的 资源 文件 夹 了 。 双 击 打开 Models 文 件 夹 ， 将 我 们 从 MAX 导 出 的 35 个 FBX 一 次 性 复制 到 该 文件 夹 内 ， 如 图 4-33 所 示 。 
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图 4-33 ”将 模型 资源 文件 直接 复制 到 Models 文 件 夹 
之 后 切换 到 Unity 3D 操 作 界面 ， 等 待 几 秒 ，Unity 3D 会 自动 将 刚才 复制 过 去 的 FBX 文 件 进行 导入 关联 ， 天 联 之 后 ， 会 在 Project 视 图 的 Models 文 件 栏 中 显示 带 有 缩 略 图 的 模型 文件 ， 如 图 4-34 所 示 。 


Assets » Models 





图 4-34 Models 文 件 栏 中 显示 出 关联 识别 的 模型 文件 


这 样 我 们 就 完成 了 模型 资源 的 导入 。 


接 下 来 我 们 再 来 进行 贴图 文件 的 导入 ， 选 中 Project 视 图 中 的 Assets 文 件 来， 点 击 右键 ,在 快捷 菜单 依次 选择 Create 一 Folder 命 令 以 创建 一 个 新 文件 来 ， 并 将 其 命名 为 Textures， 如 图 4-35 所 示 。 


Assets » 





图 4-35 ”创建 Textutes 文件 夹 
将 模型 所 用 贴图 文件 Wall_Atlas 01_Dif.png 直 接 拖 动 到 Textures 文 件 夹 中 。 
至 此 ， 我 们 就 完成 了 模型 和 贴图 的 导入 。 为 了 最 终 能 在 Unity 3D 中 呈现 出 贴图 和 质感 ， 我 们 还 需 完成 最 后 一 步 ， 将 贴图 赋予 在 相应 的 材质 球 中 。 


在 Assets 视 图 中 ， 在 Models 文 件 夹 下 的 Materials 子 文件 夹 中 点 击 选中 Wall_ Atlas 01_Dif 材 质 ， 然 后 再 打开 Textures 文 件 夹 ， 将 其 中 的 Wall Atlas 01_Dif.png 贴 图 文件 直接 拖 放 到 Wall_ Atlas 01_Dif 材 
质 的 Albedo 栏 ， 如 图 4-36 所 示 。 


最 后 ， 点 击 Albedo 一 栏 右边 灰色 颜色 选取 框 ， 弹 出 颜色 选取 窗 ， 我 们 将 从 灰色 位 置 尽量 往 上 选取 一 个 接近 纯 白 的 颜色 ， 如 图 4-37 所 示 。 


最 终 呈现 的 材质 效果 如 图 4-38 所 示 。 


44.4 创建 BattleStar 的 基本 游戏 场景 


为 了 节省 开发 的 周期 ， 以 及 出 于 性 能 优化 的 考虑 ， 游 戏 天 卡 场景 中 重复 出 现 的 元 素 都 会 被 设计 成 一 些 可 重复 使 用 的 模板 。Battlestar 也 是 采用 这 种 设计 方式 来 搭建 和 展现 整个 游戏 场景 的 。 整 个 游戏 关卡 
并 非 是 一 个 完全 独立 的 整体 ， 而 是 由 很 多 个 可 重复 使 用 的 小 部 件 拼合 而 成 的 。 下 面 将 详 述 如 何 把 之 前 导入 Unity 3D 的 模型 拼合 成 一 个 完整 的 游戏 关卡 。 


回 到 Unity， 首 先 在 Project 视 图 中 右 击 Assets， 在 快捷 菜单 依次 选择 Create 一 Folder 命 令 ， 将 其 命名 为 Scenes。 从 菜单 栏 中 依次 选择 File 一 Save Scenes 命 令 以 保存 当前 场景 ， 将 其 保存 在 刚刚 创建 的 
Scenes 子 文件 夹 下 ， 命 名 为 MainScene。 


选中 之 前 已 导入 Models 文 件 夹 中 的 35 个 FBX 模 型 ， 将 它们 拖 放 到 左 侧 Hierarchy 列 表 区 域 的 空白 处 ， 如 图 4-39 所 示 。 
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图 4-37 “从 颜色 选取 器 中 选取 一 个 接近 纯 和 白 的 颜色 
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图 4-38 最终 的 材质 效果 


此 时 会 看 到 模型 文件 已 出 现在 左 侧 的 Hierarchy 列 表 区 域 中 ， 并 且 同 时 在 右 侧 Scene (场景 ) 窗口 中 显示 出 来 ， 如 图 4-40 所 示 。 


当然 ， 如 果 以 后 拖 入 场景 的 模型 越 来 越 多 ， 我 们 可 以 建立 一 个 父 级 分 类 来 放置 管理 越 来 越 复杂 的 场景 资源 。 在 Hierarchy 列 表 区 域 的 空白 处 右 击 ， 选 择 Create Empty (创建 空 物体 ) 命令 ， 如 图 4-41 所 


示 。 
紧 接 着 选中 创建 的 空 物体 (GameObject) ， 使 用 快捷 键 F2， 然 后 将 其 更 名 为 Models， 如 图 4-42 所 示 。 


最 后 再 将 Hierarchy 视 图 中 的 35 个 模型 文件 拖 放 到 Models 上 ， 松 开 后 即 会 成 为 Models 下 的 子 物体 ， 如 图 4-43 所 示 。 
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图 4-39 ”将 模型 拖 放 到 Hieratchy 视 图 中 
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图 4-40” 拖 放 到 左 侧 的 模型 会 显示 在 右边 的 场景 中 


选中 Hierarchy 视 图 中 的 Floor_Normal， 如 图 4-44 所 示 。 


使 用 快捷 键 CTRL+D 快 速 复制 一 个 Floor_Normal (1) ， 将 其 移动 到 与 Floor_Normal 相 近 的 位 置 ， 如 图 4-45 所 示 。 
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图 4-42 ”将 空 物体 GameObject 更 名 为 Models 
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图 4-43 ”将 模型 拖 放 到 Models 中 成 为 其 子 物体 
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图 4-44 ”选中 Models 下 的 Floof Normal 
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图 4-45 ”使 用 CTRL+D 快 速 复制 出 所 选中 的 模型 


如 果 仅 仅 靠 简单 的 拖 放 功能 ， 很 难 对 齐 到 临近 模型 的 边界 处 ， 这 个 时 候 就 需要 用 到 Unity3D 的 顶点 捕捉 功 能 


首先 使 用 快捷 键 Shift+V 可 以 开启 顶点 捕捉， 将 光标 移动 到 模型 的 边 角 顶 点 处 。 按 住 不 动 ， 将 它 拖 动 到 临近 模型 相对 应 的 边 角 处 。 在 捕捉 开启 的 状态 下 ， 该 模型 会 自动 贴 合 到 临近 模型 的 边界 处 。 然 后 再 
次 使 用 Shift+V 可 以 关闭 捕捉 功能 ， 点 选 其 他 模型 进行 编辑 ， 如 图 4-46 所 示 。 
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图 4-46 ”开启 捕捉 状态 以 模型 边缘 顶点 为 坐标 轴 进 行 对 齐 移动 


接 下 来 选取 Wall_Normal 物 体 ， 使 用 Ctrl+D 复 制 出 Wall_ Normal (1) ， 同 样 使 用 Shift+V 来 对 齐 到 临近 的 Wall_Normal 物 体 ， 如 图 4-47 所 示 。 


重复 此 类 操作 ， 直 到 拼合 出 较为 完整 的 场景 ， 如 图 4-48 所 示 。 


当然 ， 读 者 也 可 以 发 挥 自己 的 想象 力 来 拼合 出 不 一 样 的 场景 ， 最 终 的 效果 可 以 参考 本 章 提供 的 资源 。 现 在 我 们 有 了 拼合 好 的 游戏 场景 ， 也 有 了 基本 材质 ， 但 想 要 表现 出 更 真实 的 质感 ， 仪 仪 使 用 基本 颜 
色 贴 图 还 远 远 不 够 。 因 此 还 要 准备 几 张 贴图 、 如 用 于 表现 灯 管 的 发 光 贴 图 、 表 现金 属 质感 的 反射 贴图 ， 以 及 用 于 表现 凹凸 质感 的 法 线 贴图 ， 等 等 。 
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图 4-47 ”以 同样 的 方式 复制 并 对 齐 墙 面 模型 
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图 4-48 最终 拼合 出 的 完整 场景 


通常 情况 下 ， 这 些 贴 图 使 用 Photoshop 就 可 以 制作 完成 ， 我 们 已 经 将 几 张 贴图 制作 完成 并 放 进 相关 章节 的 配套 文件 中 。 


这 里 将 Wall Atlas 01 em.png (发 光 贴 图 ) 、Wall_Atlas 01 met.png (反射 贴图 ) 、Wall_Atlas 01 nm.png (法 线 贴图 ) 复制 到 Assets 的 Textures 文 件 夹 下 ， 以 备 将 来 材质 调整 时 使 用 ， 如 图 4-49 
所 示 。 
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图 4-49 ”将 另外 三 种 贴图 导入 Textures 文 件 夹 
当然 ， 之 前 我 们 也 提 到 过 可 以 使 用 Substance Designer 和 Painter 创 建 效 果 更 为 华丽 的 贴图 ， 考 虑 到 这 并 非 本 书 学 习 的 重点 ， 就 不 再 详 述 了 。 


至 此 ，BattleStar 项 目 所 需 的 基本 游戏 场景 就 已 经 搭建 完毕 了 。 


4.5 ”本 章 小 结 
在 本 章 的 内 容 中 ， 我 们 学 习 了 如 何 利用 Unity 中 内 置 的 游戏 对 象 和 编辑 器 等 创建 基础 的 游戏 场景 ， 接 下 来 了 解 了 外 部 游戏 资源 的 创建 ， 以 及 如 何 将 这 些 外 部 游戏 资源 导入 到 Unity 项 目 中 。 最 后 ,我 们 介 
绍 了 本 篇 所 对 应 实战 项 目的 策划 与 设计 ， 并 创建 了 BattleStar 项 目 ， 介 绍 了 常用 的 版 本 控制 方法 ， 并 将 所 需 的 基础 游戏 资源 导入 到 该 项 目 中 。 


在 下 一 章 的 内 容 中 ， 我 们 将 学 习 如 何 给 游戏 场景 添加 光照 效果 。 


"Boni 有 了 光 就 有 了 一 切 : Enlighten 
光 是 这 个 世界 上 最 神奇 的 事物 之 一 。 没 有 光 ， 整 个 世界 都 会 变 得 暗淡 无 色 、 了 无 生起。 而 有 了 光 之 后 ， 一 切 都 会 变 得 如 此 不 同 ， 可 以 说 有 了 光 就 有 了 一 切 。 光 不 仅仅 对 现实 世界 来 说 很 重要 ， 对 于 游戏 
场景 来 说 ， 更 是 不 可 或 缺 。 通 过 合理 地 用 光 和 设置 光照 系统 ， 可 以 化 腐朽 为 神奇 ， 让 平凡 的 世界 变 得 充满 奇妙 和 乐趣 。 


在 这 一 章 的 内 容 中 ， 我 们 将 学 习 Unity 中 的 光照 系统 及 其 设置 原理 ， 并 通过 实战 进一步 了 解 其 具体 的 使 用 技巧 。 


5.1 Unity 光 照 系统 介绍 
本 章 将 介绍 游戏 中 至 关 重 要 的 灯光 系统 ， 从 一 定 层面 上 说 ， 光 照 效果 直接 决定 了 游戏 所 表达 的 情绪 。 场 景 中 明亮 通 透 的 灯光 能 给 玩家 舒缓 放松 的 感觉 ， 而 阴暗 低沉 的 灯光 则 能 很 好 地 营造 出 紧张 阴郁 的 
氛围 


Unity 引 擎 中 提供 的 光照 系统 叫做 Enlighten， 它 作为 引擎 泻 染 功能 的 一 部 分 ， 负 责 构建 场景 中 的 灯光 。 
5.1.1 _ Light 组 件 简介 


Unity 中 的 灯光 系统 并 不 复杂 ， 各 个 不 同类 型 的 灯光 组 件 实现 不 同类 型 的 光 效 。 在 本 章 中， 笔者 将 Unity 的 灯光 组 件 大 致 分 为 两 个 类 别 : 光源 组 件 和 烘焙 组 件 。 

光源 组 件 应 该 非常 容易 理解 ， 只 有 能 自己 发 出 光 的 物体 ， 才 能 被 称 作 光 源 。 这 一 概念 放 到 Unity 中 ， 也 就 是 如 下 几 种 灯光 : Directional Light, Point Light. Spot Light。 关 于 这 三 种 光源 的 特性 和 具体 
使 用 ， 将 在 接 下 来 的 内 容 中 具体 讲述 。 
5.1.2 ”常见 的 光源 类 型 

1.Directional Light 


Directional Light 也 即 平行 光 ， 它 是 场景 中 的 主要 灯光 。 几 乎 每 一 个 场景 中 都 会 使 用 到 这 个 光源 对 象 ， 它 常用 于 模仿 太阳 光 的 效果 。 它 与 Point Light 和 Spot Light 最 大 的 不 同 在 于 : Directional Light 
并 没有 真正 的 “ 源 ”。 在 游戏 中 ，Directional Light 从 同一 个 角度 照射 场景 ， 也 就 是 说 Directional Light 在 整个 场景 中 的 任何 一 个 角落 的 光照 强度 都 是 相同 的 。 


在 Unity 中 创建 新 场景 时 ， 场 景 中 默认 会 有 一 个 Directional Light 和 一 个 Main Camera， 如 图 5-1 所 示 。 





图 5-1 新 创建 场景 中 的 默认 Directional Light 


各 个 光源 对 象 在 Scene 视 图 中 的 图 标 都 不 同 ， 如 Directional Light 的 图 标 是 一 个 太阳 ， 上 比较 便于 理解 。 读 者 可 以 自行 尝试 调整 Directional Light 的 位 置 ， 来 观察 它 对 于 场景 的 影响 。 


事实 上 Directional Light 的 光照 效果 完全 不 受 位 置 的 影响 ， 最 直观 影响 Directional Light 灯 光 效 果 的 因素 是 角度 。 在 场景 中 调整 Directional Light 的 角度 为 朝 正 上 方 ， 可 以 很 明显 地 看 到 整个 场景 变 成 了 
黑色 ， 不 再 有 光照 的 效果 。 


图 5-2 就 是 在 Unity 中 使 用 Directional Light 和 地 球 模型 ， 模 拟 宇宙 中 太阳 光照 的 效果 。 





图 5-2 ”使 用 Directional Light 模 拟 字 宙 中 太阳 光照 的 效果 


在 Directional Light 的 Inspector 视 图 中 ， 同 样 显示 了 灯光 的 类 型 。 左 上 角 各 个 不 同 的 灯光 类 型 也 有 各 自 的 图 标 。 在 Type 选项 中 可 以 直接 切换 灯光 的 类 型 [1]， 如 图 5-3 所 示 。 
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图 5-3 ”在 Type 选项 中 可 以 切换 灯光 的 类 型 
2.Point Light 
Point Light 顾 名 思 义 就 是 点 光源 ， 点 光源 从 中 心 呈 球形 向 四 周 扩散 ， 如 火把 、 室 内 灯具 等 通常 都 使 用 Point Light 实 现 。 
Point Light 的 效果 受到 范围 (Range) 和 强度 (Intensity) 的 影响 。 和 Directional Light 不 同 ， 点 光源 的 效果 是 会 受到 位 置 影响 的 ， 如 图 5-4 所 示 。 


3.Spot Light 


Spot Light 即 聚光灯 ， 从 中 心 呈 扇形 向 某 一 个 方向 发 出 ， 受 扇形 角度 (Angle) 和 范围 (Range) 的 影响 。Spot Light 可 用 于 模拟 手电 简 和 车 灯 等 的 效果 ， 如 图 5-5 所 示 。 





图 5-4 点 光源 的 效果 受到 范围 和 强度 的 影响 





图 5-5 Spot Light 受 角度 和 范围 的 影响 


除 以 上 三 种 基本 的 光源 组 件 外 ，Unity 还 提供 了 一 种 特殊 的 光源 : Area Light， 也 就 是 区 域 光 。 


d LIJTiL 


区 域 光 和 以 上 三 种 灯光 最 大 不 同 在 于 ， 它 只 能 在 烘焙 的 情况 下 使 用 ， 而 Directional Light, Point Light. Spot Light 能 够 在 实时 (Realtime) 和 烘焙 (Bake) 两 种 情况 下 使 用 。 关 于 实时 和 烘焙 的 具体 
含义 和 使 用 ， 将 在 后 续 章 节 中 进行 详细 说 明 。Area Light 用 于 一 些 较为 特殊 的 情况 ， 如 某 个 场景 的 主要 场景 在 室内 ， 以 上 三 种 灯光 都 无 法 较 好 地 实现 灯光 效果 时 ， 就 可 以 使 用 Area Light 来 实现 这 一 效果 ， 
如 图 5-6 所 示 。 





图 5-6 ”Atrea Light 的 效果 示例 


Light inspector 中 的 考 





灯光 效果 的 把 控 非 常 依赖 于 开发 者 的 个 人 审美 和 感觉 ， 所 以 开发 者 应 该 了 解 灯光 组 件 中 各 个 参数 的 用 处 ， 这 样 才能 调试 出 最 理想 的 灯光 。 
同时 灯光 组 件 各 个 参数 的 影响 是 非常 直观 的 ， 在 书面 上 讲解 并 不 易于 理解 ， 所 以 本 节 将 主要 使 用 Unity 中 的 示例 来 讲解 各 个 参数 的 效果 。 


1) 在 Unity 中 新 建 一 个 项 目 ， 将 其 命名 为 MyLights。 保 存 默认 的 场景 ， 将 其 命名 为 MainScene。 在 Hierarchy 视 图 中 右键 单 击 ， 并 添加 一 些 简 单 的 几何 体 对 象 ， 如 图 5-7 所 示 。 





图 5-7 新 创建 的 游戏 测试 场景 


对 于 这 种 简单 的 操作 大 家 应 该 已 经 比较 熟悉 ， 这 里 就 不 再 一 步 步 讲解 如 何 添加 几何 体 对 象 了 。 在 刚才 的 场景 中 ， 我 们 新 建 了 一 个 Plane 对 象 ， 并 在 Plane 上 放置 了 一 些 基 本 几何 体 对 象 ， 读 者 可 根据 自己 
的 想法 放置 各 个 物体 。 


2) 在 Hierarchy 视 图 中 选择 Direc-tional Light， 在 Inspector 视 图 中 确认 Directional Light 组 件 下 的 Shadow Type 设置 为 Soft Shadow。 关 于 阴影 的 其 他 参数 保持 默认 即 可 。Soft Shadow 所 呈现 的 阴 
影 比较 柔和 ， 更 接近 真实 ， 但 性 能 开销 也 更 大 。Hard Shadow 所 呈现 的 阴影 更 硬朗 ,锯齿 感 也 更 强 。 


3) 接 下 来 可 以 调整 Directional Light 的 角度 ， 可 以 很 直观 地 看 到 ， 整 个 场景 的 色调 、 阴 影 的 效果 都 发 生 了 改变 ， 如 图 5-8 所 示 。 





图 5-8 调整 Ditectional Light 的 角度 观察 场景 效果 的 变化 


读者 也 可 以 自行 调整 Inspector 视 图 中 的 Color (色彩 ) fülntensity (强度 ) ， 来 进一步 改变 Directional Light 的 效果 。 


4) 接 下 来 在 场景 的 中 心 位 置 添加 一 个 Point Light 组 件 ， 并 调整 Color 为 更 显眼 的 颜色 ， 比 如 热情 洋溢 的 红色 。 选 中 Hierarchy 视 图 中 的 Point Light 组 件 ， 可 在 Scene 视图 中 看 到 Point Light 的 范围 ， 如 
图 5-9 所 示 。 





图 5-9 查看 Point Light 的 范围 


在 Inspector 视 图 中 调整 Range (范围 ) 的 值 就 可 以 改变 学 围 ， 当 范围 越 来 越 大 时 ， 场 景 中 心 较 明显 的 红色 区 域 也 会 越 来 越 大 。 这 缘 于 Point Light 的 范围 特性 ， 并 不 是 说 范围 内 所 有 区 域 的 灯光 强度 都 是 
相同 的 ， 而 是 呈 从 中 心 向 边缘 递减 的 效果 。 如 果 读 者 不 太 理 解 ， 可 以 继续 调整 Range 的 值 ， 并 观察 场景 中 红色 区 域 的 范围 。 


Point Light 同 样 支持 Hard Shadow 和 Soft Shadow。 但 默认 情况 下 ，Point Light 的 阴影 效果 并 不 会 呈现 出 来 。 因 为 实时 的 Spot Light 和 Point Light 并 不 支持 阴影 ， 只 有 在 烘焙 后 才能 看 到 它们 的 阴影 
效果 。 关 于 烘焙 的 具体 操作 ， 将 在 后 续 章节 中 进行 介绍 。 


此 外 灯光 组 件 还 有 两 个 较 常用 的 属性 : Cookie 和 Flare。Flare 即 光 暴 ， 而 Cookie 则 用 于 显示 一 些 特 殊 的 阴影 ， 如 图 5-10 所 示 。 





图 5-10 ”使 用 Cookie 显 示 特 殊 的 阴影 


如 图 5-10 中 ， 聚 光 灯 穿 透 纸 面 ， 在 幕布 上 投射 出 特殊 的 阴影 。Cookie 的 作用 类 似 于 纸 面 ， 开 发 者 在 图 片 编辑 器 (如 PhotoShop 等 ) 中 调整 好 材质 后 ， 设 置 Spot Light 或 其 他 灯光 组 件 的 Cookie 属 性 即 
可 。 


[1] 关于 灯光 的 具体 属性 将 在 下 节 中 介绍 。 
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在 前 面 的 章节 中 介绍 光源 时 ， 只 是 介绍 各 个 灯光 单独 作用 的 场景 。 但 在 实际 开发 中 ， 大 多 数 情况 下 灯光 都 是 相互 作用 的 ， 如 灯光 照射 到 物体 A 上 ， 物 体 A 反 射 的 光 会 照射 到 物体 B。 这 种 关联 关系 是 通过 
全 局 光照 (Global Illumination, GI) 系统 来 进行 处 理 的 。 
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5.2.1 全 局 光照 简介 


T 





图 5-11 显 示 了 全 局 光照 的 作用 效果 ， 在 一 个 封闭 空间 内 ， 两 个 玻璃 球体 互相 反射 。 全 局 光照 极 大 提升 了 场景 中 光照 的 真实 性 ， 但 这 种 程度 的 实时 计算 是 非常 消耗 资源 的 。 


但 从 另外 一 个 方面 来 说， 我 们 只 需要 对 场景 中 的 动态 物体 进行 实时 计算 ， 保 证 光照 效果 ， 而 那些 固定 的 物体 ， 或 许 不 应 该 在 它们 身上 浪费 太 多 资源 。 先 想象 一 下 ， 如 果 一 个 场景 中 所 有 物体 全 部 是 静止 
的 状态 ， 那 么 实时 计算 光照 效果 显然 是 白白 浪费 资源 的 ， 我 们 只 需要 执行 一 次 计算 即 可 。 





图 5-11 ”全 局 光照 的 作用 效果 


这 种 技术 在 Unity 中 称 为 烘焙 (Ba-ke) 。 当 对 场景 进行 灯光 烘焙 后 ， 场 景 中 的 光照 信息 就 会 存储 在 Lightmap 中 ， 当 场景 运行 时 ，Unity 直 接 读 取 Lightmap 中 的 数据 即 可 ， 而 无 需 再 进行 一 次 计算 ,这 
种 工作 流程 很 好 地 避免 了 不 必要 的 性 能 消耗 。 


5.2.2 ”烘焙 


在 进行 灯光 烘焙 前 ， 首 先 需 要 告诉 系统 哪些 物体 需要 被 烘焙 、 哪 些 灯光 是 用 于 烘焙 的 。 
1) 在 Inspector 视 图 中 选中 场景 中 除了 Main Camera 和 Directional Light 之 外 的 游戏 对 象 ， 如 图 5-12 所 示 。 


2) 在 Inspector 视 图 中 ， 点 击 Static 右 侧 的 下 拉 和 箭头， 选择 Lightmap Static， 如 图 5-13 所 示 : 
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图 5-12 ”在 Hierarchy 视 图 中 选中 对 象 
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图 5-13 ”选择 Lightmap Static 
这 样 就 完成 了 第 一 步 ， 告 诉 系统 哪些 物体 需要 被 烘焙 。 
3) 随后 选择 场景 中 的 Directional Light 和 Point Light， 将 Mode 设 置 为 Baked。 现 在 我 们 可 以 开始 烘焙 了 。 


4) 在 顶部 菜单 栏 中 依次 选择 Window 一 Light 一 Settings 命 令 ， 即 可 打开 灯光 设置 界面 。 取 消 底部 Auto Generate 选 项 的 勾 选 ， 点 击 Generate Lighting 按 钮 即 可 开始 烘焙 ， 如 图 5-14 所 示 。 























图 5-14 $ Æ Generate Lighting 即 可 开始 烘焙 
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图 5-15 Global maps 


稍 等 片刻 烘焙 结束 后 ， 可 以 看 到 场景 中 的 灯光 发 生 了 细微 变化 。 接 下 来 运行 该 场景 ， 在 Scene 视图 中 ， 之 前 勾 选 为 Lightmap Static 的 对 象 无 法 被 移动 ， 修 改 Directional Light 的 角度 会 发 现 ， 对 象 的 阴 
影 并 不 会 改变 。 修 改 Point light 的 颜色 、 范 围 等 ， 同 样 场景 不 会 有 任何 改变 。 


这 是 因为 Directional Light, Point Light 和 场景 中 所 有 对 象 的 光照 信息 都 已 经 烘焙 到 Lightmap 中 了 ， 现 在 场景 中 的 光照 数据 来 自 Lightmap， 而 不 是 根据 灯光 变化 实时 计算 。 


如 果 场 景 中 的 灯光 发 生 了 变化 ， 开 发 者 需要 手动 再 次 进行 烘焙 ， 场 景 中 的 光 效 才 会 发 生 改 变 。 


5.2.3 Lightmap 的 使 用 


读者 现在 已 经 知道 ， 在 进行 灯光 烘焙 后 ， 场 景 中 的 光照 信息 全 部 储存 到 了 Lightmap 中 。 由 Lighting 视 图 切换 到 Global maps 中 ， 如 图 5-15 所 示 。 
灯光 烘焙 的 数据 可 以 直接 在 Assets 视 图 中 查看 ， 人 存储 在 与 场景 同 级 的 文件 夹 中 ， 文 件 夹 名 称 和 场景 名 称 一 致 。 双 击 图 5-15 标 记 的 左 侧 烘焙 数据 ， 即 可 通过 图 片 浏览 器 打开 该 文件 ， 如 图 5-16 所 示 。 


图 5-16 中 就 是 完成 烘焙 后 的 阴影 、 灯 光 信 息 。 我 们 通常 不 会 对 这 些 数据 进行 更 改 ， 但 开发 者 有 必要 知道 它们 存放 的 路 径 ， 当 需要 移动 场景 文件 的 路 径 时 ， 也 需要 移动 这 些 文件 ， 或 者 重新 进行 烘焙 。 





图 5-16 ”通过 图 片 浏览 器 打开 灯光 烘焙 文件 





5.2.4 Light Probe 和 Re?ection Probe 的 使 用 


当场 景 中 的 灯光 烘焙 后 ， 光 照 信息 和 阴影 都 变 成 “静止 ”的 了 。 如 果 场 景 中 有 动态 的 物体 ， 比 如 可 以 自由 行走 的 玩家 ， 那 玩家 岂 不 是 没有 阴影 了 ? 这 个 问题 我 们 该 怎么 解决 呢 ?” 这 个 时 候 就 需要 用 到 
Light Probe 和 Reflection Probe 7, 


1) 在 场景 中 添加 一 个 Cube， 不 将 它 设置 为 Lightmap Static。 重 新 进行 一 次 灯光 烘焙 ， 场 景 中 目前 的 灯光 效果 如 图 5-17 所 示 。 





图 5-17 ”默认 情况 下 的 灯光 烘焙 效果 


新 添加 的 Cube 呈 灰色 ， 并 且 没有 任何 阴影 ， 显 然 它 没 有 受到 任何 光照 信息 。 运 行 场景 后 ， 我 们 将 它 当 做 玩家 ， 从 一 端 移动 到 另 一 端 。 但 是 在 整个 移动 过 程 中 ， 它 一 直 保持 灰色 的 状态 不 变 ， 似 乎 跟 周转 
的 灯光 环境 格格 不 入 。 


很 显然 这 是 灯光 烘焙 所 造成 的 问题 ， 那 么 这 个 问题 该 如 何 解决 呢 ? 


2) 在 场景 中 添加 一 个 Area Light， 在 Inspector 视 图 中 设置 Width 和 Height 都 为 5，Color 为 绿色 ， 将 Area Light 放 置 在 Plane 中 央 ， 如 图 5-18 和 图 5-19 所 示 。 


* ji Light 
Type 
Range 35.26684 


Width 5 | 
Height 5 | 
Color — 1 


intensity 1 
indirect Multiplier 1 





Area baked only) 





图 5-18 设置 AreaILight 的 参数 








图 5-19 ”将 Area Light 放 置 在 Plane 中 央 


3) 此 时 还 需要 在 场景 中 添加 Light Probe Group (光照 探头 ) 。 在 Hierarchy 视 图 中 右键 选择 Light 一 Light Probe Group 即 可 在 场景 中 添加 光照 探头 。 为 了 对 比 更 明显 ， 将 光照 探头 放置 于 Area Light 
的 边缘 处 ， 如 图 5-20 所 示 。 





图 5-20 ”将 光照 探头 放置 于 Atrea Light 的 边缘 处 


4) 将 灯光 烘焙 后 ， 运 行 场景 并 移动 新 添加 的 Cube。 此 时 将 Cube 移 动 到 光照 探头 范围 内 就 能 发 现 ，Cube 反 射出 了 绿色 (Area Light 的 颜色 ) ， 如 图 5-21 所 示 。 
Cube 附 近 的 小 圆 球 即 光照 探头 ， 随 着 Cube 的 移动 ， 负 责 工作 的 光照 探头 也 会 随 之 改变 。 
如 果 仔 细 观 察 能 够 发 现 ，Cube 依 然 没有 阴影 ， 也 就 是 说 目前 场景 中 的 光照 仍然 是 存在 问题 的 。 问 题 在 于 Directional Light, 


在 场景 第 一 次 进行 烘焙 前 ， 我 们 将 Directional Light 和 Point Light 都 设置 为 了 Baked。Baked 模 式 下 的 灯光 只 会 作用 于 标记 为 Lightmap Static 的 对 象 ， 除 了 Baked 和 Realtime 外 ，Unity 还 提供 了 第 三 
种 模式 一 一 Mixed。 


在 Mixed 模 式 下 的 灯光 ， 依 然 会 烘焙 标记 为 Lightmap static 的 对 象 ， 也 会 作用 于 场景 中 的 其 他 对 象 。 
5) 现在 我 们 将 Directional Light 和 Point Light 都 设置 为 Mixed， 如 图 5-22 所 示 。 
6) 随后 在 Lighting 视 图 中 重新 烘 


焙 场景 中 的 灯光 ， 并 运行 场景 。 再 次 移动 新 添加 的 Cube， 此 时 Cube 的 灯光 和 阴影 都 已 经 正常 了 。 如 果 改 变 Direc-tional Light 的 角度 ，Cube 的 阴影 会 随 之 变化 ， 而 场景 另 一 侧 的 三 个 对 象 的 阴影 并 不 
会 发 生变 化 ， 如 图 5-23 所 示 。 


这 是 因为 Mixed 模 式 包含 了 Baked 和 Realtime 两 种 全 局 光照 ， 对 于 标记 为 Lightmap Static 的 对 象 进行 了 烘焙 ， 而 没有 被 标记 的 对 象 ， 依 然 采 用 Realtime 模 式 实时 泻 染 。 


此 时 读者 也 许 察觉 到 了 一 点 ， 既 然 Mixed 模 式 能 实时 兼并 两 种 模式 的 演 染 ， 那 么 场景 中 的 光照 探头 不 就 没 用 了 吗 ? 还 记得 Area Light 只 能 在 Baked 模 式 下 工作 吗 ? 光照 探头 会 收集 附近 的 光照 信息 ， 并 
对 探头 范围 内 的 移动 对 象 进行 实时 泻 染 ， 如 果 我 们 删除 场景 中 的 光照 探头 ， 再 次 进行 烘焙 就 能 发 现 ， 右 侧 三 个 标记 为 Lightmap Static 的 对 象 受到 了 Area Light 光 照 的 影响 。 而 把 Cube 移 动 到 Area Light 范 
围 内 时 ，Cube 并 不 会 受 Area Light 的 影响 而 反射 绿色 。 


因此 ， 如 果 游 戏 场景 中 的 灯光 需要 进行 烘焙 ， 那 么 必须 在 玩家 或 敌人 移动 的 范围 内 布置 上 光照 探头 ， 这 样 才能 尽 可 能 吉 真 地 模拟 出 光照 效果 。 


如 果 读 者 在 添加 光照 探头 时 足够 仔细 ， 应 该 发 现 了 Lighting 下 还 有 另外 一 个 选择 一 一 Reflection Probe (反射 探头 ) 。 





图 5-21 添加 了 光照 探头 后 Cube 物 体会 反射 绿色 
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图 5-22 Directional Light 和 Point Light 都 设置 为 Mixed 





图 5-23 Cube 物体 移动 时 的 灯光 和 阴影 恢复 正常 


光照 探头 的 作用 是 收集 附近 的 光照 信息 ， 并 对 探头 学 围 内 的 对 象 进行 实时 泻 染 。 反 射 探 头 和 它 相似 ， 它 的 作用 是 收集 附近 的 反射 信息 ， 并 反射 到 在 范围 内 的 对 象 上 ， 可 以 用 来 提升 场景 中 的 灯光 效果 。 


7) 在 Hierarchy 视 图 中 右键 添加 Reflection Probe， 在 Inspector 视 图 中 设置 Type 为 Realtime，Refresh Mode 为 Every frame，Box Size 设 置 为 (2，2，2) ， 如 图 5-24 所 示 。 


图 5-24 设置 Reflection Probe 的 参数 


在 场景 中 拖 动 光照 探头 对 象 ， 可 以 看 到 探头 范围 内 的 灯光 效果 发 生 了 明显 变化 。 反 射 探头 本 身 不 具备 光源 的 属性 。 


为 了 更 好 地 了 解 反 射 探 头 的 效果 ， 我 们 用 一 个 新 的 小 示例 来 说 明 。 


1) 创建 一 个 新 场景 ， 并 将 其 命名 为 Probescene。 在 Project 视 图 中 右键 单 击 Assets 文 件 夹 ， 新 建 子 文件 夹 ， 并 将 其 命名 为 _Materials， 在 该 文件 夹 下 右键 单 击 ， 创 建 一 个 新 的 Material， 将 其 命名 为 


Green。 


2) 点 击 材质 球 ， 在 Inspector 视 图 中 将 Albedo 颜 色 设 置 为 绿色 ， 如 图 5-25 所 示 。 








图 5-25 ”在 Inspectot 视 图 中 将 Albedo 颜 色 设 置 为 绿色 


3) 使 用 相同 的 方式 再 创建 一 个 红色 材质 球 。 接 下 来 在 场景 中 创建 两 个 新 的 Cube 物 体 ， 并 拉 伸 成 长 方 体 。 随 后 点 击 其 中 一 个 Cube， 将 Green 材质 球 拖 放 到 Inspector 视 图 中 ， 即 可 将 这 个 Cube 设 置 为 绿 
色 。 使 用 相同 的 方式 将 另外 一 个 Cube 设 置 为 红色 ， 如 图 5-26 所 示 。 





4) 接 下 来 在 场景 中 添加 一 个 Reflection Probe， 设 置 Type 为 Realtime，Refresh Mode 为 Every Frame， 这 样 反 射 效 果 就 会 每 帧 更 新 。 将 反射 探头 放置 于 两 个 Cube 中 央 ， 如 图 5-27 所 示 。 

















图 5-26 ”创建 两 个 新 的 Cube 物 体 并 赋予 不 同 的 材质 





图 5-27 在 两 个 Cube 物 体 之 间 添 加 一 个 反射 探头 


5) 目前 反射 效果 并 不 明显 ， 我 们 需要 提升 反射 探头 的 反射 强度 ， 如 图 5-28 所 示 。 
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图 5-28 设置 反射 探头 的 Intensity (强度 ) 


6) 逐步 提高 Intensity 的 数值 ， 随 着 数值 越 来 越 大 ， 上 反射 效果 也 越 来 越 明 显 。 当 Intensity 提 升 到 5 时 ， 可 以 看 绿色 Cube 上 上 反射 出 了 红色 ， 如 图 5-29 所 示 。 


图 5-29 ”调整 Intensity 直 到 Cube 反 射出 红色 


目前 读者 应 该 已 经 掌握 了 Unity 中 灯光 组 件 的 使 用 ， 能 够 随心 所 欲 地 布置 场景 中 的 灯光 了 。 游 戏 中 的 灯光 等 艺术 效果 往往 取决 于 开发 者 的 审美 能 力 ， 还 需要 开发 者 多 多 欣赏 美的 作品 哦 。 


5.3 ”实战 : 给 BattleStan 许 戏 场景 江 加 光照 


在 第 4 章 的 实战 内 容 中 ， 我 们 使 用 从 3ds Max 软 件 中 导出 的 模型 搭建 了 基本 的 游戏 场景 。 接 下 来 ， 我 们 需要 给 Battlestar 的 游戏 场景 添加 光照 效果 。 


5.3.1 ”给 场景 添加 光照 前 的 准备 工作 


在 给 场景 进行 打 光 之 前 ， 我 们 需要 先 将 模型 设置 为 静态 物体 ， 并 分 配 一 套 适 用 于 光照 贴图 的 UV。 
选中 左 侧 Project 视 图 中 Assets 下 的 Models 文 件 夹 中 的 所 有 FBX 模 型 文件 ， 如 图 5-30 所 示 。 


Assets = Models 


=loer_lafe_| Ficor laft.. Æ Floor Norm.. Floor_Right CALCI LS 8 Fleor_right.. Roof Left Roof _Narmal 
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图 5-30 选中 之 前 导入 的 FBX 文 件 





在 右 侧 Inspector 视 图 中 的 Model 栏 下 勾 选 Generate Lightmap UVs 选 项 ， 然 后 点 击 下 方 的 Apply 按 钮 ， 如 图 5-31 所 示 。 
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图 5-31 勾 选 Generate Lightmap UVs 


等 待 一 段 时 间 后 ，Unity 将 会 自动 给 刚才 所 操作 的 模型 分 配 一 套 适 用 于 光照 贴图 的 UV。 在 左 侧 Hierarchy 视 图 中 选中 之 前 所 创建 的 Models 父 级 物体 ， 如 图 5-32 所 示 。 


= Hierarchy ` 





[5-32 ”选中 父 级 物体 也 即 选中 其 所 有 子 物 体 


在 右 侧 Inspector 视 图 的 右 侧 义 选 Static， 如 图 5-33 所 示 。 
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图 5-33 ” 勾 选 父 级 物体 的 Static 属 性 


此 时 会 弹出 Change Static Flags 对 话 框 ， 会 询问 是 否 开启 静态 标记 并 影响 所 有 子 物 体 。 点 击 “Yes，change children” 按 钮 ， 就 把 Models 父 物体 下 的 所 有 子 物 体 都 设置 成 了 Static (静态 ) ， 如 图 5- 
34 所 示 。 


Change Static Flags 








Do you want to enable the static flags for all the child 
objects as well? 






























































图 5-34 设置 物体 的 Static 标 记 


在 Unity3D 中 ， 只 有 静态 物体 才能 参与 光照 的 烘焙 工作 。 当 我 们 勾 选 了 FBX 模 型 的 Generate Lightmap UV， 并 在 场景 中 将 模型 物体 都 设置 为 静态 后 ， 就 可 以 进行 下 一 步 的 灯光 设置 工作 了 。 


5.3.2 ”给 场景 添加 太阳 光 


因为 我 们 的 场景 模型 顶部 是 透明 玻璃 窗 的 结构 ， 所 以 为 了 表现 出 比较 真实 的 效果 ， 可 以 添加 太阳 光 。 


在 每 个 新 项 目 创建 时 ， 我 们 会 发 现 Unity 3D 已 经 自动 创建 了 一 个 默认 的 Main Cameraf]—zsDirectional Light， 如 图 5-35 所 示 。 


Directional Light 





图 5-35 ”初创 项 目 场景 中 默认 包含 了 Directional Light 


所 以 ， 场 景 中 无 需 再 次 创建 一 孝 平 行 光 ， 并 且 参 数 保持 默认 就 好 ， 后 期 如 有 需要 再 进行 调整 ， 如 图 5-36 所 示 。 


5.3.3 ”添加 上 友 光 贴图 


灯光 不 仅 能 以 场景 物体 的 方式 创建 出 来 ， 还 能 做 在 贴图 上 以 材质 的 方式 展现 出 来 。 下 面 我 们 将 在 材质 中 添加 一 张 发 光 贴图 来 创建 出 会 发 光 的 材质 。 


选中 AssetsS\ModeI\Materials 下 的 Wall_Atlas_01_Dif 材 质 球 ， 勾 选 Emission ， 会 看 到 在 Emission 项 下 出 现 了 3 个 子 项 ， 分 别 是 Color 通 道 、 黑 色 的 颜色 选取 框 以 及 一 个 数值 为 0 的 数值 框 ， 如 图 5-37 所 


其 中 颜色 框 代表 该 材质 的 自发 光 颜 色 ， 黑 色 为 没有 自发 光 ， 颜 色 越 白 代表 自发 光 越 亮 。 
此 外 ， 点 击 Color 属 性 前 的 小 圆圈 可 以 添加 1 张贴 图 。 当 此 处 添加 了 贴图 后 ， 会 以 贴图 的 颜色 代 蔡 颜色 框 中 的 信息 。 下 面 我 们 将 在 Color 属 性 处 添加 一 张 发 光 贴 图 。 
还 记得 之 前 复制 到 Textures 文 件 夹 中 的 那 几 张贴 图 吗 ? 其 中 有 一 张 Wall_Atlas_01_em.png 仅 画 出 了 灯 管 部 位 的 发 光 颜 色 ， 其 他 区 域 为 纯 黑色 ， 通 常 这 样 的 贴图 就 是 发 光 贴图 ， 如 图 5-38 所 示 。 


接 下 来 将 它 拖 放 到 Emission 项 下 的 Color 属 性 左边 的 空 槽 处 ， 如 图 5-39 所 示 。 


现在 ， 场 景 显得 较为 明亮 了 ， 接 下 来 再 将 右面 数值 框 中 的 强度 数值 1 改 为 1.1。 此 时 会 发 现 中 间 白 色 的 颜色 选取 框 显示 了 HDR 字 样 ， 这 是 因为 数值 超过 1 就 会 以 HDR 方 式 呈 现 到 摄像 机 ， 如 图 5-40 所 示 。 


至 此 ， 我 们 已 经 完成 了 上 发 光 材 质 的 创建 。 后 期 还 可 以 再 调整 强度 数值 和 修改 贴图 文件 以 达到 更 理想 的 效果 。 
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图 5-36 Directional Lipght 的 默认 参数 设置 











图 5-37 “ 义 选 Emission 选项 以 打开 发 光 通 道 
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图 5-38 ”找到 发 光 贴 图 


5.34 添加 点 光源 


因为 场景 中 的 灯 管 发 光源 为 发 光 贴 图 ， 所 以 可 能 会 出 现 照射 不 够 明亮 、 调 整 灯 光 颜 色 麻 烦 等 问题 。 因 此 我 们 可 以 再 添加 一 些 补 光 来 辅助 照明 整个 场景 ， 在 本 节 将 添加 一 些 Point Light 作 为 场景 中 的 补 


首先 在 Hierarchy 列 表 空 白 处 点 击 右键 创建 一 个 空 物 体 ， 如 图 5-41 所 示 。 

选中 刚 创 建 的 空 物体 GameObject， 使 用 快捷 键 F2， 将 它 更 名 为 Lights， 如 图 5-42 所 示 。 

在 Hierarchy 视 图 中 选中 Lights， 点 击 右键 ,依次 选择 快捷 菜单 中 的 Lights 一 Point Light 命 令 以 创建 一 个 点 光源 ， 如 图 5-43 所 示 。 
在 左 侧 的 Scene 视图 中 ， 使 用 移动 工具 将 Point light 移 动 到 接近 上 部 灯 管 的 位 置 ， 如 图 5-44 所 示 。 


接 下 来 将 点 光源 的 Range 属 性 从 默认 的 10 改 为 3， 将 颜色 调整 为 接近 灯 管 的 淡 蓝 色 ， 并 使 用 快捷 键 Ctrl+D 向 下 复制 一 个 放 到 下 方 灯 管 的 位 置 ，Range 设 置 为 2， 如 图 5-45 所 示 。 
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图 5-39 ”将 贴图 拖 放 到 Emission 下 的 Colot 属 性 中 
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图 5-40 调整 强度 后 最 终 呈 现 的 效果 
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图 5-42 ”将 空 物体 改名 为 Lights 
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图 5-43 ”创建 Point Light 
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图 5-44 ”将 创建 的 点 光源 移动 到 灯 管 的 位 置 
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图 5-45 设置 点 光源 的 范围 大 小 和 颜色 


接 下 来 在 Hierarchy 视 图 中 点 选 Point light， 按 住 Ctrl 不 放 ， 再 点 选 之 前 复制 出 来 的 Point light (1) ， 并 且 把 Directional light 拖 入 Light 成 为 子 物 体 ， 如 图 5-46 所 示 。 
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图 5-46 ”选中 多 个 Point lights] $& 





Gizmos 7| o7 All 


按 Ctrl+ D 复 制 出 另外 两 个 Point light， 并 放 在 相应 的 灯 管 位 置 。 重 复 此 操作 ， 我 们 将 在 场景 中 放置 足够 的 Point light， 如 图 5-47 所 示 。 
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图 5-47 在 场景 中 放置 多 个 点 光源 


至 此 ， 我 们 已 经 有 了 足够 的 点 光源 来 烘托 场景 的 气氛 ， 后 期 也 可 用 于 调整 整体 场景 的 光照 明亮 度 和 颜色 。 


5.3.5 添加 Light Probe Group 


Gizmos 7| (57A 





虽然 当前 的 场景 中 已 经 有 了 足够 的 光源 ， 但 是 我 们 还 不 能 就 这 样 直 接 使 用 。 因 为 光源 越 多 ， 对 硬件 计算 造成 的 负担 就 越 大 。 而 且 一 旦 场景 中 有 动态 的 物体 经 过 ， 就 会 需要 耗费 更 多 的 硬件 资源 来 计算 这 


些 光 照 关 系 。 因 此 我 们 必须 将 场景 进行 光照 烘 培 ， 


虽然 这 样 可 以 减少 计算 负担 ， 但 是 烘焙 后 的 光照 信息 将 不 再 影响 到 动态 物体 。 那 么 本 该 照射 在 动态 物体 身上 的 那些 光照 信息 该 怎 
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么 办 呢 ? 这 时 我 们 就 要 用 到 Light Probe Group (光照 探测 组 ) 这 个 功 


在 Hierarchy 列 表 区 域 的 空白 处 点 击 右键 ， 在 快捷 菜单 中 依次 选择 Light 一 Light Probe Group 命 令 ,创建 一 个 光照 探测 组 ， 如 图 5-48 所 示 。 
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图 5-48 创建 光照 探测 组 





在 Scene 视窗 中 将 Light Probe Group 移动 到 与 点 光源 类 似 的 位 置 ， 如 图 5-49 所 示 。 
点 击 右 侧 Inspector 窗 中 红 框 处 的 Edit Light Probes 按 钮 ， 就 开启 了 节点 的 编辑 模式 ， 如 图 5-50 所 示 。 
现在 我 们 可 以 选中 这 个 组 中 的 任意 8 个 黄色 球体 ， 并 进行 添加 、 移 动 、 复 制 或 删除 等 操作 。 首 先 使 用 鼠标 左 键 来 框 选 上 方 的 4 个 黄色 球体 ， 将 其 往 下 方 移动 到 接近 灯 管 的 位 置 ， 如 图 5-51 所 示 。 
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图 5-49 ”将 光照 探测 组 移动 到 灯 管 相应 的 位 置 
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15-50 FÈ Light Probes 的 节点 编辑 模式 
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图 5-51 调整 Light Ptobes 的 节点 位 置 


点 击 Light Probe Group 下 的 Select All 按 钮 ， 如 图 5-52 所 示 。 
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图 5-52 ”选择 所 有 黄色 光照 探测 球 


接着 再 点 击 下 方 Duplicate Selected (复制 选中 的 物体 ) 按钮 ， 或 使 用 快捷 键 Ctrl+ D 复 制 出 另外 8 个 光照 探测 球 ， 并 移动 到 灯 管 和 点 光源 所 在 相应 位 置 上 ， 如 图 5-53 所 示 。 


Light Probe Group 的 意义 就 在 于 ， 当 非 静态 物体 移动 到 带 有 光照 探测 球 的 区 域 时 ， 将 会 受到 该 区 域 光照 的 实时 影响 。 当 动态 物体 处 于 左 侧 阳 光 的 照射 下 时 ， 受 到 Directional Light 的 影响 比较 大 。 


移动 到 右 侧 时 ， 可 以 很 明显 地 看 到 动态 物体 受到 光照 的 影响 比较 大 ， 而 且 这 是 实时 的 ， 如 图 5-54 所 示 。 
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图 5-53 ”使 用 CRTL+D 快 速 复制 并 布置 光照 探测 球 
H scene 
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图 5-54 动态 物体 会 受到 光照 探测 组 的 影响 


在 以 往 的 游戏 场景 中 ， 反 射 往 往 是 靠 cube map 模 拟 周 围 的 环境 来 进行 反射 的 参照 。 现 在 Unity 3D 提 供 了 更 为 灵活 的 解决 方案 ， 也 就 是 Reflection Probe (反射 探头 ) 。 


在 Hierarchy 列 表 区 域 空白 处 点 击 右键 ， 在 快捷 菜单 依次 选择 Light 一 Reflection Probe 命 令 来 创建 一 个 反射 探头 ， 如 图 5-55 所 示 。 
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图 5-55 创建 一 个 反射 探头 
将 反射 探头 球 移动 到 场景 当中 ， 我 们 将 调整 反射 探头 球 的 探 照 和 影响 范围 ， 如 图 5-56 所 示 。 
修改 右 侧 Reflection Probe 属 性 栏 中 使 用 蓝 框 处 标 出 的 属性 ， 修 改 后 再 点 击 红 框 处 节点 编辑 按钮 以 编辑 Reflection Probe 的 影响 范围 ， 如 图 5-57 所 示 。 


在 Reflection Probe 外 轮廓 6 个 面 的 边缘 可 以 看 到 一 个 浅黄 色 方 形 的 小 点 ， 拖 动 这 个 方形 的 小 点 可 以 改变 Reflection Probe 的 探 照 和 影响 范围 。 我 们 在 各 视图 中 来 拖 动 方形 的 点 以 改变 这 个 影响 范围 ， 让 
其 刚好 可 以 包 襄 住 整 个 场景 模型 ， 如 图 5-58 所 示 。 
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图 5-56 ”将 反射 探头 球 置 于 场景 当中 


图 5-57 编辑 Reflection Ptobe 的 影响 范围 
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图 5-58 ”编辑 Reflection Probe $47 4 R& 76, B] 


5.3.7 ”进行 光照 烘焙 处 理 
一 切 准备 就 绪 ， 现 在 我 们 可 以 进行 场景 最 终 的 光照 烘焙 了 。 
首先 找到 右 侧 的 Lighting (光照 ) 窗口 栏 ， 如 果 找 不 到 ， 可 以 从 菜单 中 选择 Window 一 Lighting 一 Settings 命 令 ， 以 打开 Lighting 窗 口 栏 ， 如 图 5-59 所 示 。 


在 Lighting 窗 口 的 Scene 栏 下 设置 其 属性 ， 包 括 取消 勾 选 Realtime Lighting (实时 光照 ) 项 下 的 Realtime Global Illuminatic (实时 全 局 光照 ) ， 将 Mixed Lighting (混合 光照 ) 项 下 的 Lighting 
Mode (光照 模式 ) 从 Distance Shadowmask (ERARE) 改 为 Baked Indirect (间接 烘焙 ) ， 并 将 Lightmapping Settings (光照 贴图 设置 ) 项 下 的 Lightmapper (光照 贴图 ) 从 Enlighten 引 擎 
为 “Progressive (Preview) ” (渐进 (预览 ) ) ， 就 完成 了 光照 烘焙 的 设置 ， 具 体 的 设置 如 图 5-60 所 示 。 
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图 5-59 ”打开 Lighting 设 置 窗口 栏 





= Lighting 





¥ Environment 
Skybox Material 


Sun sgurce 


Environment Lighting 
Source 
Intensity Multipliar -一 一 一 - 
Ambient Made | Baked 





Environment Reflections 
Source 
Resolution 
Compression 
Intensity Multiplier 
Bounces 








T Realtime Lighting T 
Realtime Global Eluminatic 





Y Mixed Lighting 
Baked Global Illuminetian [Z 
Lightina Moda 





{ [b , Mixed lights provide realtime direct lighting while indirect light is E 
“p ~ lghmaps and light probas, 


*TLightmapping Settings 
Lightmapper 
Priantize View 
Diract Samples 
Indirect Samples 




















Bounces 


Filtering [Auta —— 


图 5-60 “对 Lighting 进 行 设 置 


确保 Lightmapping Settings 项 底部 的 Auto Generate (自动 生成 ) 为 勾 选 状态 ， 如 图 5-61 所 示 。 
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图 5-61 确保 自动 生成 为 匀 选 状态 


现在 场景 已 经 开始 自动 计算 光照 烘焙 ， 并 实时 反馈 在 场景 编辑 窗 中 。 使 用 Progressive (Preview) 并 配合 Auto Generate (自动 生成 ) 的 好 处 就 是 ， 我 们 可 以 随时 修改 调整 场景 的 效果 ， 其 结果 会 快速 


实时 地 反馈 到 Scene 编辑 窗口 中 。 


接 下 来 选中 Hierarchy 列 表 区 域 中 Lights 父 物体 下 的 所 有 点 光源 ， 然 后 在 右 侧 Light 属 性 栏 中 修改 其 Mode 为 Baked， 并 将 Intensity 更 改 为 0.5， 如 果 你 的 电脑 硬件 够 快 ， 将 能 实时 地 看 到 修改 的 效果 ， 如 


图 5-62 所 示 。 
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图 5-62 在 进 阶 预览 模式 下 实时 观察 到 修改 灯光 后 的 效果 


我 们 将 最 先 在 Scene 编辑 窗口 的 视图 中 看 到 实时 更 改 的 效果 ， 然 后 是 摄像 机 角度 的 Game (游戏 运行 ) 窗口 中 刷新 效果 的 变更 。 这 样 很 方便 我 们 对 Scene 做 调整 和 修改 ， 而 除 Scehe 视 图 外 的 整个 场景 烘 


焙 完成 大 概 需要 10 ~ 30 分 钟 左右 。 


在 场景 最 终 效 果 确 认 前 ， 我 们 都 将 保持 勾 选 Auto Generate 和 Progressive (Preview) 的 模式 来 进行 效果 的 调整 。 


当 整 个 场景 烘焙 完成 后 ， 我 们 的 任务 也 就 告 一 段落 。 


至 此 ， 给 整个 场景 添加 光照 的 工作 完成 。 可 以 看 到 ， 相 比 最 初 的 场 


景 ， 添 加 了 光源 、 光 照 探头 和 反射 探头 后 的 场景 视觉 效果 有 明显 的 提升 。 


54 本章 小 结 


在 本 章 的 内 容 中 ， 我 们 介绍 了 Unity 的 光照 系统 ， 包 括 场景 中 的 光源 类 型 和 组 件 属性 设置 ， 以 及 Light Probe 和 Reflection Probe 的 基本 用 法 。 在 实战 部 分 ， 我 们 带领 大 家 给 BattleStar 游 戏 的 场景 添加 了 
点 光源 ， 添 加 了 Light Probe 和 Reflection Probe， 并 在 最 后 烘焙 场景 光照 。 


在 下 一 章 的 内 容 中 ， 我 们 将 学 习 如 何 让 画面 变 得 更 加 杉 杉 如 生 ， 具 体 的 方法 是 通过 添加 粒子 系统 、 设 置 Shader 以 及 添加 后 期 处 理 效 果 。 





第 6 章 OPREME: 粒子 系统 和 其 他 


要 想 让 游戏 画面 棚 柚 如 生 ， 单 靠 基本 的 模型 贴图 和 光照 系统 还 是 不 够 的 。 幸 好 Unity 给 我 们 提供 了 更 为 强大 的 工具 ， 如 粒子 系统 、shader 和 后 期 处 理 特 效 等 。 


在 本 章 的 内 容 中 ， 我 们 将 学 习 如 何 使 用 粒子 系统 、Shader 和 Post Processing 等 进一步 完善 游戏 场景 的 视 沉 效果。 最后， 我 们 将 在 实战 部 分 学 习 在 项 目 中 如 何 具体 使 用 以 上 工具 。 


6.1 Shuriken RA 
在 3D 游 戏 中 ， 大 多 数 的 游戏 角色 、 道 具 和 场景 元 素 都 可 以 使 用 meshes (网 格 模型 ) 的 形式 来 呈现 。 而 2D 游 戏 则 通常 使 用 sprites (精灵 ) 来 显示 。 当 然 ， 对 于 那些 有 固定 形状 的 游戏 对 象 ， 网 格 模型 和 
精灵 的 确 是 非常 理想 的 视觉 呈现 方式 。 但 是 在 游戏 中 有 时 还 需要 一 些 其 他 的 元 素 或 对 象 ， 它 们 的 自然 形状 并 非 固定 不 变 ， 因 而 难以 使 用 网 格 模 型 或 精灵 来 表现 。 


例如 风云 雷电 雨雾 等 ， 这 类 的 对 象 呈 现 通常 都 要 靠 粒 子 系统 特效 来 完成 。 尤 其 是 当 设 计 战斗 过 程 中 需要 展示 绚丽 的 色彩 和 酷 炫 的 魔法 效果 时 ， 更 是 少不了 粒子 特效 。 
6.1.1 什么 是 粒子 系统 


粒子 系统 (particle system) 中 的 粒子 究竟 指 的 是 什么 ”游戏 引擎 中 的 粒子 当然 不 是 指 质子 、 中 子 、 电 子 甚 至 夸克 这 样 的 微观 粒子 ， 而 是 指 很 小 很 简单 的 2D 图 像 或 者 3D 网 格 模型 。 在 粒子 系统 中 ， 通 
过 各 种 设置 让 微小 的 粒子 以 某 种 特定 的 形态 展示 出 来 ， 就 形成 了 粒子 特效 。 从 这 一 点 来 看 ， 粒 子 系统 中 的 粒子 就 如 同 空气 中 的 灰尘 或 者 微小 颗粒 。 当 大 量 的 粒子 聚集 在 一 起 时 ， 就 会 形成 我 们 所 期 待 的 各 种 
酷 炉 效果 。 

一 般 来 说 ， 每 个 粒子 都 有 预定 义 的 生命 周期 (lifetime) ， 通 常设 置 为 数秒 。 在 这 段 时 间 内 ， 粒 子 会 经 历 不 同 的 变化 。 当 粒子 被 粒子 系统 生成 或 帮 射 (emit) 之 后 ， 就 会 开始 自己 的 生命 周期 。 粒 子 系 
统 会 在 一 定 的 空间 范围 内 随机 发 射 粒子 ， 这 种 空间 可 以 是 球体 、 半 球体 、 圆 锥 体 、 盒 子 或 任何 形状 。 粒 子 从 其 生成 之 后 就 会 一 直 显 示 ， 直 到 其 生命 周期 结束 ， 就 会 从 粒子 系统 中 删除 。 粒 子 系统 的 发 射 速率 
(emission rate) 表示 在 每 秒 中 有 多 少 个 粒子 会 被 帮 射 出 去 ， 尽 管 发 射 的 精确 时 间 可 能 会 有 随机 的 变化 。 发 射 速率 和 粒子 的 平均 生命 周期 基本 可 以 决定 处 于 稳定 状态 的 粒子 的 数量 。 


可 以 说 发 射 速率 和 粒子 生命 周期 影响 了 整个 粒子 系统 的 行为 表现 ， 而 单个 粒子 的 行为 则 会 在 生命 周期 中 受到 其 他 因素 的 影响 。 比 如 每 个 粒子 都 有 速度 (velocity) 因子 ， 它 影响 了 粒子 在 每 帧 更 新 时 的 移 
动 方向 和 距离 。 当 然 ， 速 度 本 身 也 会 受到 系统 中 的 力 和 重力 的 影响 ， 或 是 受到 风 区 (wind zone) 的 影响 。 此 外 ， 每 个 粒子 的 颜色 、 尺 寸 和 旋转 也 可 以 在 其 生命 周期 内 发 生变 化 。 考 虑 到 颜色 包含 了 透明 度 
(alpha) ， 所 以 某 个 粒子 可 以 使 用 渐变 的 方式 来 渐渐 出 现 或 渐渐 消失 ， 而 非 简单 粗暴 地 出 现 和 消失 。 


只 要 我 们 充分 利用 以 上 因素 ， 就 可 以 创造 出 任何 所 需 的 粒子 特效 。 例 如 ， 如 果 我 们 想 模 仿 瀑布 的 效果 ， 束 可 以 使 用 一 种 比较 窄 的 发 射 类 型 ， 让 水 粒子 在 重力 的 作用 下 倾泻 而 出 ， 并 在 运动 的 过 程 中 加 
速 。 又 比如 如 果 我 们 想 模仿 火焰 的 烟雾 效果 ， 那 么 就 需要 对 烟雾 粒子 施加 向 上 的 力 ， 并 人 在 其 生命 周期 中 增加 其 尺寸 和 透明 度 。 


目前 的 主流 游戏 引擎 基本 都 内 置 了 粒子 系统 ， 其 原理 大 同 小 异 ， 接 下 来 我 们 将 重点 介绍 Unity 中 的 Shuriken 粒 子 系统 。 
6.1.2 Shuriken 粒 子 系统 


2012 年 ，Unity 从 3.5 版 本 开始 支持 Shuriken 粒 子 系统 。shuriken 的 本 义 是 古代 日 本 一 种 名 为 手中 剑 的 冷 兵器 ， 形 状 有 点 类 似 中 国 的 飞镖 ， 属 于 忍者 标 配 的 武器 。shuriken 粒 子 系统 当然 和 忍者 没有 任 
何 的 关联 ， 仅 仅 是 Unity 官 方 对 这 款 粒 子 系统 的 爱 称 而 已 。 


在 Unity 中 ， 粒 子 系统 是 以 组 件 的 形式 实现 的 。 因 此 ， 在 场景 中 添加 粒子 系统 就 如 同 添加 一 个 预制 的 游戏 对 象 ， 或 者 如 同 向 现 有 的 游戏 对 象 中 添加 组 件 。 


当然 ， 粒 子 系统 这 个 组 件 的 属性 构成 是 相当 复杂 的 ， 我 们 还 是 要 通过 示例 进行 说 明 。 

打开 Unity， 创 建 一 个 新 的 项 目 ， 将 其 命名 为 ParticleSystem。 在 Project 视 图 中 右 击 Assets， 在 快捷 菜单 中 选择 创建 一 个 子 文 件 夹 Scenes， 然 后 将 默认 的 场景 保存 为 MainScene。 

在 Hierarchy 视 图 中 右 击 ， 在 快捷 菜单 中 选择 Particle System， 即 可 创建 一 个 新 的 粒子 系统 。 

粒子 系统 虽然 有 很 多 属性 ， 但 大 体 上 可 以 分 为 三 大 类 ， 分别 是 : 粒子 系统 的 主 模 块 、 粒 子 系统 的 具体 属性 模块 ， 以 及 默认 的 粒子 纹理 及 Shader。 这 里 我 们 按照 以 上 三 种 类 型 大 概 介绍 一 下 。 
1. 粒 子 系统 的 主 模块 


粒子 系统 的 主 模块 中 包含 了 影响 整个 粒子 系统 视觉 效果 的 各 种 属性 ， 其 中 绝 大 多 数 的 属性 用 于 控制 新 创建 粒子 的 初 识 状 态 。 在 Inspector 视 图 中 点 击 Particle System 中 有 加 号 的 那 一 行 ， 即 可 展开 其 中 具 
体 的 属性 ， 如 图 6-1 所 示 。 


图 6-1 粒子 系统 主 模块 的 属性 


这 里 暂 不 对 每 种 属性 的 具体 用 法 进行 详细 解释 ， 感 兴趣 的 开发 者 可 以 参考 官方 文档 : https://docs.unity3d.com/Manual/PartSys-MainModule.html。 


在 本 章 的 实战 部 分 ， 我 们 将 带领 大 家 实际 学 习 如 何 设 置 粒子 系统 的 属性 。 
2. 粒 子 系统 的 属性 模块 


粒子 系统 的 属性 模块 中 包含 了 多 个 属性 ， 如 图 6-2 所 示 。 
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图 6-2 ”粒子 系统 的 属性 模块 





这 里 暂 不 对 每 种 属性 的 具体 用 法 进行 详细 解释 ， 感 兴趣 的 开发 者 可 以 参考 官方 文档 : https//docs.unity3d.com/Manual/Particle-SystemModules.html, 

3. 默 认 粒 子 纹理 和 Shader 

点 开 Inspector 视 图 中 Default-Particle 右 侧 的 设置 图 标 ， 可 以 选择 Shader 或 编辑 Shader， 如 图 6-3 所 示 。 

关于 Shader 及 其 作用 ， 我 们 将 在 下 一 节 进 行 详细 讲解 。 

当 我 们 选中 了 某 个 带 有 粒子 系统 的 游戏 对 象 时 ， 在 Scene 视 图 中 会 显示 一 个 小 的 粒子 效果 (Particle Effect) 面板 ， 其 中 有 一 些 简 单 的 控制 参数 可 以 调整 ， 让 我 们 可 以 轻松 预览 粒子 系统 的 实际 视觉 呈现 
效果 ， 如 图 6-4 所 示 。 


其 中 的 Playback Speed 可 以 让 我 们 加 速 或 减 慢 粒 子 系统 的 模拟 。Playback Time 代 表 从 粒子 系统 启动 后 已 经 经 过 的 时 间 。Particles 则 显示 了 系统 中 当前 有 多 少 个 粒子 。SpeedRange 代 表单 个 粒子 的 速 
度 。 而 顶部 的 Pause、Restart 和 Stop 按 钮 则 可 以 暂停 、 重 启 或 停止 对 粒子 系统 的 模拟 。 
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图 6-4 ”在 Scene 视 图 中 预览 粒子 系统 的 效果 


6.2 Shader 的 使 用 


对 Unity 开 发 者 来 说 ， 可 以 根据 对 Shader 的 熟悉 程度 来 判断 一 个 Unity 开 发 人 员 是 初出 茅 庐 的 新 手 还 是 经 验 丰 富 的 老 鸟 。 因 此 如 果 没 有 掌握 Shader 的 使 用 ， 可 以 说 Unity 就 不 算是 真正 的 入 门 。 


6.2.1 什么 是 Shader 


在 计算 机 图 形 学 中 ，Shader (着 色 器 ) 是 指 专 用 于 泻 染 着 色 的 计算 机 程序 ， 其 作用 是 设置 图 像 的 光照 、 阴 上 暗 和 色彩 等 。Shader 通 常 以 极 高 的 灵活 性 在 图 形 硬 件 上 计算 所 泻 染 的 效果 。 大 多 数 的 Shader 
在 编码 时 是 针对 图 形 处 理 单元 (GPU) 的 ，shader 编 程 语言 通常 可 用 于 编写 GPU 演 染 管道 。 通 过 Shader 中 预定 义 的 算法 ， 可 以 动态 修改 图 像 显示 的 像素 、 顶 点 、 纹 理 等 元 素 的 位 置 、 色 调 、 饱 和 度 、 明 亮 
度 和 对 比 度 等 。 此 外 ， 也 可 以 通过 调用 Shader 的 方式 来 使 用 外 部 的 变量 或 纹理 。Shader 在 计算 机 图 形 处 理 中 得 到 非常 广泛 的 应 用 ， 通 过 合理 地 使 用 Shader， 可 以 极 大 改善 游戏 的 视觉 呈现 效 果 ， 提 升 游戏 
的 品质 。 


在 Unity 中 ， 对 游戏 对 象 的 泻 染 是 通过 材质 (Material) 、 着 色 器 (Shader) 和 纹理 (Texture) 共同 完成 的 。 三 者 的 关系 非常 紧密 ， 共 同 作用 于 游戏 对 象 ， 才 形成 了 丰富 多 彩 的 游戏 世界 。 
材质 用 于 定义 物体 的 表面 是 如 何 演 染 的 ， 包 括 所 使 用 的 纹理 贴图 、 表 面 铺设 以 及 色彩 变化 等 。 材 质 的 可 用 设置 选项 取决 于 其 所 使 用 的 着 色 器 。 
Unity 中 的 着 色 器 其 实 是 小 的 代码 片段 ， 其 中 包含 了 各 种 数学 运算 和 算法 ， 其 作用 是 基于 材质 的 设置 和 光照 输入 来 计算 每 个 像素 点 的 色彩 和 其 他 属性 。 


纹理 贴图 其 实 就 是 位 图 。 材 质 中 可 能 包含 了 到 纹理 的 引用 ， 因 此 材质 所 使 用 的 着 色 器 可 以 在 计算 物体 表面 色彩 的 时 候 使 用 纹理 贴图 。 除 了 用 于 呈现 物体 表面 的 基本 色彩 (albedo) ， 纹 理 还 可 以 表现 材 
质 表 面 的 其 他 方面 ， 比 如 反射 或 粗糙 程度 等 。 


简 而 言 之 ， 材 质 会 指定 使 用 某 个 特定 的 着 色 器 ， 然 后 所 使 用 的 着 色 器 会 决定 材质 可 用 的 选项 。 着 色 器 可 以 指定 一 个 或 多 个 纹理 变量 ， 而 Unity 中 的 材质 设置 中 可 以 让 开发 者 使 用 自己 的 纹理 资源 。 


6.2.2 Unity 中 的 标准 Shader 


在 Unity 中 ， 对 大 多 数 的 泻 染 来 说 〈 如 角色 、 场 景 、 环 境 、 实 体 和 透明 物体 、 硬 表面 和 软 表 面 ， 等 等 ) ， 内 置 的 标准 (Standard) Shader 就 够 用 了 。Unity 的 标准 Shader 是 可 以 高 度 定制 化 的 着 色 器 ， 
而 且 可 以 很 好 地 呈现 多 种 类 型 的 物体 表面 。 


Unity 的 标准 Shader 带 有 一 系列 的 丰富 特性 ， 可 以 用 来 泻 染 “真实 世界 ”的 物体 ， 比 如 石头 、 木 头 、 玻 璃 、 塑 料 和 人 金属 等 。Unity 中 的 标准 Shader 文 持 各 种 着 色 器 类 型 及 其 组 合 。 我 们 只 需要 在 材质 编辑 
器 中 简单 地 使 用 不 同 的 纹理 选项 和 参数 即 可 。 


标准 shader 同 样 整合 了 先进 的 光照 模型 ， 并 将 其 称 之 为 基于 物理 的 泻 染 (Physically Based Shading， 以 下 简称 为 PBS) 。PBS 可 以 用 接近 真实 的 方式 来 模拟 材质 和 光线 之 间 的 互动 ， 其 背后 的 思想 是 
通过 一 种 对 用 户 友好 的 方式 来 实现 不 同 光照 下 的 更 为 真实 的 效果 。 


Unity 中 的 标准 Shader 在 设计 时 就 考虑 了 硬 表面 (也 即 “ 建 筑 材质 ”) 的 泻 染 需求 ， 可 以 处 理 大 多 数 的 真实 世界 材质 ， 如 石头 、 玻 璃 、 陶 瓷 、 黄 铜 、 和 白银 或 橡胶 等 。 此 外 ， 标 准 Shader 也 可 以 用 来 处 理 
软 的 材质 ， 比 如 皮肤 、 头 砾 和 布料 等 。 


图 6-5 显 示 了 一 个 使 用 标准 Shader 演 染 的 场景 。 
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图 6-5 ”使 用 标准 Shadet 泻 染 的 场景 


当 我 们 使 用 标准 Shader 时 ， 多 个 着 色 器 类 型 (如 Diffuse、Specular、Bumped Specular、Reflective 等 ) 被 整合 进 单个 着 色 器 ， 从 而 可 以 在 所 有 的 材质 类 型 上 使 用 。 这 种 方法 的 好 处 是 在 场景 的 所 有 
区 域 使 用 相同 的 光照 计算 效果 ， 从 而 可 以 让 所 有 使 用 该 Shader 的 模型 有 真实 可 信 的 光线 和 阴影 分 布 。 


接 下 来 我 们 将 通过 一 个 简单 的 示例 来 介绍 如 何在 项 目 中 使 用 标准 Shader。 

首先 打开 Unity， 创 建 一 个 新 的 项 目 ， 并 将 其 命名 为 standardShader。 保 存 默认 的 场景 ， 将 其 命名 为 MainScene。 

在 Hierarchy 视 图 中 右 击 ， 选 择 3D Object 一 Sphere 命令 。 使 用 快捷 键 Shift+F， 可 以 看 到 刚 创 建 的 新 球体 是 纯 白 色 的 。 在 Unity 项 目的 场景 中 ， 对 所 有 新 创建 的 物体 都 会 提供 一 个 默认 的 材质 。 
接 下 来 我 们 创建 一 个 新 的 材质 ， 然 后 将 其 赋予 这 个 球体 。 


在 Project 视 图 中 右键 单 击 Assets 文 件 夹 ， 依 次 选择 Create 一 Folder 命 令 ， 创 建 一 个 子 文件 夹 ， 并 将 其 命名 为 Materials。 双 击 进入 该 子 文件 夹 ， 右 键 单 击 ， 依 次 选择 Create 一 Material， 创 建 一 个 新 的 
材质 ， 将 其 命名 为 MyMaterial。 把 该 材质 抑 到 刚才 的 球体 对 象 上 ， 然 后 在 Hierarchy 中 选中 Sphere 对 象 。 此 时 在 Inspector 视 图 中 选择 Mesh Renderer 组 件 ， 可 以 看 到 Materials 下 的 Element 0 中 显示 的 就 
是 MyMaterial， 如 图 6-6 所 示 。 
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图 6-6 ”查看 Sphete 物 体 上 的 Materials 属 性 


虽然 这 里 我 们 已 经 切换 了 材质 ， 但 是 看 起 来 球体 对 象 的 外 观 并 没有 任何 变化 。 这 是 因为 新 的 材质 目前 也 是 默认 设置 。 接 下 来 让 我 们 做 一 些 调整 ， 在 Project 视 图 中 选中 MyMaterial 材 质 ， 在 右 侧 的 


Inspector 视 图 中 确保 Shader 右 侧 的 下 拉 框 所 选 的 类 型 是 Standard， 其 属性 设置 如 图 6-7 所 示 。 
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图 6-7 Standard Shadet 的 相关 设置 选项 

接 下 来 让 我 们 具体 了 解 一 下 标准 Shader 的 相关 设置 选项 。 
1.Rendering Mode ( 演 染 模式 ) 
标准 Shader 通 常 有 4 种 不 同 的 泻 染 模式 ， 分 别 是 : 
1) Opaque: 默认 的 设置 ， 适 合演 染 不 透明 的 物体 ; 
2) Cutout: 人 允许 泻 染 带 有 完全 透明 或 完全 不 透明 区 域 的 物体 ; 
3) Fade: 人 允许 通过 透明 度 的 等 级 来 实现 物体 的 渐变 显示 ; 
4) Transparent: 允许 我 们 泻 染 一 些 纯 透 明 的 物体 ， 比 如 玻璃 、 透 明 塑 料 ， 等 等 。 

， 如 果 只 是 单纯 调整 材质 的 泻 染 模 式 ， 并 不 能 带 来 视觉 显示 的 任何 变化 。 这 是 因为 泻 染 模式 并 非 直接 作用 于 材质 本 身 ， 而 是 作用 于 Albedo 参 数 的 设置 上 。 
2. 贴 图 
标准 Shader 的 贴图 有 6 种 类 型 ， 以 下 分 别 进行 介绍 。 


(1) Albedo 


材质 的 Albedo 参 数 用 于 定义 材质 的 色彩 和 透明 度 。 

有 两 种 方式 来 更 改 材 质 的 色彩 ， 一 种 是 直接 使 用 拾 色 器 来 调整 色彩 和 透明 度 ， 但 这 种 做 法 会 影响 整个 物体 。 另 一 种 比较 推荐 的 方式 是 将 某 个 纹理 赋予 Albedo 参 数 ， 该 纹理 将 定义 材质 的 色彩 和 透明 度 。 
要 想 给 材质 的 Albedo 属 性 赋予 材质 ， 只 需 点 击 Albedo 标 签 旁边 的 小 圆圈 即 可 。 

在 Unity 的 Project 视 图 中 ， 右 键 单 击 Assets， 创 建 一 个 新 的 子 文件 夹 ， 将 其 命名 为 Textures， 然 后 将 本 章 的 纹理 资源 拖 到 该 文件 夹 中 。 

在 Project 视 图 中 找到 刚才 所 创建 的 材质 MyMaterial， 点 击 Albedo 标 签 旁 边 的 小 圆圈 ， 并 选择 stripe。 可 以 看 到 ， 此 时 球体 对 象 的 外 观 立 即 变 成 了 带 条 纹 状 的 ， 如 图 6-8 所 示 。 
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图 6-8 Æ £X MyMaterial $4] Albedo% t+ 


接 下 来 我 们 把 Rendering Mode 修 改 为 Cutout， 此 时 并 没有 看 到 有 任何 变化 。 这 是 因为 该 纹理 并 没有 任何 透明 区 域 。 在 Albedo 参 数 中 选择 cut 这 个 纹理 ， 可 以 看 到 球体 上 出 现 了 全 透明 区 和 完全 不 透明 
区 ， 如 图 6-9 所 示 。 
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图 6-9 ”更 改 纹理 和 Rendeting Mode 后 的 效果 
如 果 所 使 用 的 纹理 具有 不 同 层次 的 透明 度 ， 还 可 以 通过 更 改 Alpha Cutoff 滑 动 条 上 的 数据 来 设置 cutoff 的 值 。 


接 下 来 看 一 下 渐 隐 材质 的 视觉 呈现 效果 。 将 Rendering Mode 设 置 为 Fade， 然 后 在 Albedo 中 选择 camo 纹 理 。 上 点 击 Albedo 右 侧 的 拾 色 器 ， 降 低 alpha 透 明度 的 数值 ( 拾 色 器 中 的 A 数 值 ) 到 100。 此 时 
的 效果 如 图 6-10 所 示 。 
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图 6-10 更改 纹理 并 调整 apha 透 明度 后 的 效果 


如 果 我 们 希望 材质 具备 不 同 层次 的 透明 度 ， 那 么 可 以 将 Rendering Mode 设 置 为 Transparent， 并 赋予 Albedo 一 个 具备 不 同 层次 透明 度 的 纹理 。 在 这 里 我 们 可 以 选择 Transparent 纹 理 ， 如 图 6-11 所 
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图 6-11 选择 Transparent 纹 理 后 的 效果 
(2) Metallic 


Metallic (金属 ) 参数 用 于 定义 材质 表面 对 光 的 反射 量 ， 可 以 通过 两 种 方式 进行 控制 。 一 种 是 直接 拖 动 Metallic 和 Smoothness 的 滑动 条 。Metallic 数 值 决定 了 材质 有 多 接近 人 金属， 如 果 Metallic 数 值 接 
近 1， 那 么 对 光 的 反射 量 就 最 大 。 而 Smoothness 数 值 则 决定 了 材质 表面 的 平滑 度 。 另 一 种 方式 则 是 给 Metallic 赋 予 一 个 texture map. 


当 我 们 给 Metallic 属 性 赋予 材质 时 ，Metallic 滑 动 条 都 会 消失 。 材 质 的 Red 通 道 决定 了 材质 的 Metallic 值 ， 而 Alpha 通 道 则 决定 了 材质 的 表面 平滑 度 。Source 值 表示 选择 哪个 属性 纹理 的 Alpha 通 道 值 。 
如 果 材 质 表 面 的 Metallic 和 Smoothness 值 不 同 ， 可 以 考虑 使 用 赋予 纹理 的 方式 来 实现 。 


这 里 我 们 尝试 一 下 将 Rendering Mode 设 置 为 DOpaque， 在 Albedo 属 性 中 选择 stripe 纹 理 ， 然 后 在 Metallic 属 性 中 也 选择 stripe 纹 理 ， 将 Smoothness 设 置 为 1，Source 设 置 为 Metallic Alpha， 其 效果 如 
图 6-12 所 示 。 


(3) Normal Map 


Normal Map (法 线 贴图 ) 是 个 听 起 来 似乎 让 人 退 避 三 舍 的 高 深 名 词 ， 实 际 上 它 是 一 种 特殊 类 型 的 纹理 ， 可 以 给 物体 表面 添加 类 似 刮 痕 或 者 凹 槽 的 效果 。 理 论 上 来 说， 我 们 也 可 以 直接 在 制作 3D 模 型 的 
时 候 就 制作 出 类 似 的 效果 ， 但 这 样 将 需要 更 多 的 多 边 形 和 面 数 ， 因 此 大 大 影响 了 游戏 的 运行 效率 。 
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图 6-12 ”设置 Metallic 属 性 后 的 效果 


而 如 果 使 用 法 线 贴图 ， 图 形 泻 染 硬件 只 需 消耗 很 低 的 运算 成 本 就 可 以 轻易 实现 类 似 的 泻 染 效 果 。 法 线 贴图 是 一 种 特殊 类 型 的 图 片 ， 可 以 通过 3D 建 模 软 件 来 生成 ， 也 可 以 手动 生成 。 关 于 法 线 贴图 的 更 多 
知识 ， 可 以 参考 官方 文档 的 相关 内 容 : http://docs.unity3d.com/Manual/StandardShaderMaterialParameterNormalMap.html, 


为 了 演示 的 需要 ， 这 里 已 经 创建 了 一 个 名 为 camo_normal 的 法 线 贴图 纹理 。 

在 Normal Map 属 性 处 选择 camo_normal 这 个 纹理 ， 并 将 Smoothness 设 置 为 0.5， 可 以 看 到 如 图 6-13 的 效果 。 
此 时 ， 我 们 会 看 到 白色 的 区 域 凸 起 ， 整 个 球面 不 再 光滑 平整 。 

(4) Height Map 


Height Map (高 度 贴图 ) 是 一 种 类 似 法 线 贴图 的 技术 ， 但 相 比 法 线 贴 图 而 言 效 果 更 强 。 通 过 合理 地 使 用 高 度 贴图 ， 可 以 产生 一 种 感觉 ， 那 就 是 靠近 摄像 头 的 表面 相 比 远离 摄像 头 的 表面 会 显得 更 为 突 
出 。 很 多 时 候 高 度 贴图 都 会 和 法 线 贴图 配合 来 使 用 。 


{Height Map 属 性 处 选择 camo height 这 个 纹理 ， 可 以 看 到 如 图 6-14 的 效果 。 
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图 6-13 添加 了 法 线 贴图 后 的 效果 
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图 6-14 添加 了 高 度 贴图 后 的 效果 
(5) Occlusion Map 


Occlusion Map “剔除 贴图 ) 用 于 定义 物体 特殊 区 域 的 间接 光量 。 吻 除 贴 图 通常 在 3D 建 模 软件 中 基于 3D 模 型 的 拓扑 结构 创建 。 剔 除 贴图 是 灰 度 图 ， 其 中 白色 代表 该 区 域 将 完全 接收 间接 光照 ， 而 黑色 
则 代表 该 区 域 将 不 接收 任何 的 间接 光照 。 听 起 来 有 点 让 人 头 大 ， 但 是 如 果 合 理 地 利用 剔除 贴图 ， 可 以 生成 惟妙惟肖 的 真实 物体 效果 。 


(6) Emission 
Emission (发 光 ) 参数 相对 比较 好 理解 ， 它 用 来 控制 材质 表面 所 发 射 光 线 的 色彩 和 强度 。 一 旦 我 们 设置 了 Emission 的 值 ， 材 质 看 起 来 就 好 像 从 内 部 发 光一 样 。 


只 需要 勾 选 Emission 就 可 以 启用 该 属性 ， 我 们 可 以 指定 一 个 特殊 的 色彩 或 者 设置 一 个 纹理 ， 或 者 混合 两 者 使 用 ， 如 图 6-15 所 示 。 
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图 6-15 设置 了 Emission 属性 后 的 效果 
3.Secondary Maps 
Secondary Maps 人 允许 我 们 设置 材质 的 第 二 个 纹理 ， 从 而 设置 更 为 复杂 的 效果 。 
4.Skybox 
Skybox (RTA) 是 一 种 特殊 的 Shader， 可 以 应 用 到 整个 场景 中 。 如 果 想 创建 一 个 天 空 盒 材质 ， 只 需 创建 一 个 新 的 材质 ， 并 将 Shader 选 择 为 Skybox\Procedural 即 可 ， 如 图 6-16 所 示 。 


如 果 想 要 将 所 创建 的 天 空 盒 应 用 到 场景 中 ， 那 么 需要 在 菜单 栏 中 选择 Window\Lighting\Settings。 在 Environment 下 的 Skybox Material 右 侧 选择 所 创建 的 天 空 盒 材质 即 可 。 如 图 6-17 所 示 。 
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图 6-16 ”创建 自 定义 的 天 空 使 材质 
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图 6-17 应 用 了 自 定义 天 空 盒 后 的 场景 效果 


关于 Unity 的 标准 Shader， 这 里 只 是 介绍 了 一 些 皮毛 。 如 果 想 了 解 更 多 的 相关 知识 ， 请 参考 官方 的 以 下 文 
档 : http://docs.unity3d.com/Manual/Shaders.html, https://unity3d.com/learn/tutorials/topics/graphics, 


6.2.3 ”创建 自 定 义 的 shader 


虽然 Unity 的 标准 Shader 已 经 足够 强大 ， 但 是 如 果 想 在 产品 中 实现 一 些 特殊 的 视觉 效果 ， 还 是 需要 创建 自 定义 的 Shader。 
Unity 支 持 两 种 类 型 的 Shader: 表面 着 色 器 以 及 顶点 / 片 元 着 色 器 。 不 管 是 哪 种 类 型 的 Shader， 其 代码 结构 都 类 似 代码 清单 6-1 所 示 。 


代码 清单 6-1 _ Shader 代码 结构 


Shader "MyShader" 
{ 
Properties 
{ 
// The properties of your shaders 
// - textures 
// - colours 
// - parameters 
// http://www.hzcourse.com/resource/readBook?path-/openresources/teach ebook/uncompressed/17307/OEBPS/Text/... 


) 


SubShader 

t 
// The code of your shaders 
// - surface shader 


// OR 
// - vertex and fragment shader 
// OR 


// - f?ixed function shader 


Unity 中 的 Shader 通 常 使 用 Cg 语言 来 编写 ， 在 Shader 的 代码 中 可 以 用 多 个 SubShader 部 分 ，Unity 将 依 序 执行 这 些 给 GPU 的 指令 ， 直 到 | 找到 可 以 兼容 你 所 使 用 的 显卡 的 代码 段 。 考 虑 到 游戏 的 跨 平台 支 
持 性 ， 这 一 点 是 非常 有 用 的 。 


在 以 上 的 代码 中 ，Properties 部 分 中 的 属性 变量 有 点 类 似 C# 脚 本 中 的 public 变 量 ， 在 使 用 时 可 以 在 材质 的 Inspector 视 图 中 访问 。 不 过 和 脚本 不 同 的 是 ， 材 质 属于 游戏 资源 ， 因 此 对 材质 属性 的 更 改 将 在 
游戏 停止 后 保留 。 


代码 清单 6-2 涵 盖 了 shader 中 几乎 所 有 的 基本 属性 类 型 。 


代码 清单 6-2 Shader 的 基本 属性 


Properties 
{ 
MyTexture ("My texture", 2D) = "white" () 


 MyNormalMap ("My normal map", 2D) = "bump" () // Grey 





MyInt ("My integer", Int) = 2 











 MyFloat ("My f?loat", Float) = 1.5 

 MyRange ("My range", Range(0.0, 1.0)) = 0.5 

 MyColor ("My colour", Color) = (1, 0, 0, 1) // (R, G, B, A) 
 MyVector ("My Vector4", Vector) = (0, 0, 0, 0) // (x, y, Z, w) 


当 给 某 个 材质 赋予 自 定义 的 Shader 后 ， 以 上 属性 将 显示 在 Inspector 视 图 中 ， 如 图 6-18 所 示 。 
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图 6-18 使 用 了 自 定义 Shadet 的 材质 属性 


在 Unity 中 打开 之 前 所 创建 的 MyShader 项 目 ， 创 建 一 个 新 的 场景 ， 命 名 为 Customshader-TestScene。 在 新 的 场景 中 创建 一 个 平面 作为 地 面 ， 创 建 两 个 Sphere 球体 对 象 作为 Shader 的 应 用 对 象 。 创 建 
完毕 的 场景 如 图 6-19 所 示 。 


在 Project 视 图 中 创建 一 个 新 的 子 文件 夹 ， 将 其 命名 为 Shaders。 右 击 Shaders， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 依次 选择 Create 一 Shader 一 standard Surface Shader 命 令 ， 将 新 创建 的 Shader 更 名 为 
BasicDiffuse。 在 Project 视 图 中 右 击 Materials， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 创建 一 个 新 的 材质 ， 将 其 命名 为 BasicDiffuse。 
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图 6-19 ”创建 完毕 的 示例 场景 


双击 BasicDiffuse， 在 MonoDevelop 中 打开 ， 会 看 到 其 中 已 经 有 基本 的 Shader 代 码 ， 其 内 容 如 代码 清单 6-3 所 示 。 


代码 清单 6-3 ”查看 已 有 的 基本 Shader 代 码 


Shader "Custom/NewSurfaceShader" ( 
Properties ( 
Cobor ("Color", Color) = (1,1,1,1) 
 MainTex ("Albedo (RGB)", 2D) = "white" { 
 Glossiness ("Smoothness", Range (0,1) 


Metallic ("Metallic", Range (0,1 





Il 
(C = 
O Il 


} 

SubShader { 
Tags { "RenderType"="Opaque" } 
LOD 200 


CGPROGRAM 
// Physically based Standard lighting model, and enable shadows on all 
// light types 


E d 


#pragma surface surf Standard fullforwardshadows 





// Use shader model 3.0 target, to get nicer looking lighting 
fpragma target 3.0 


sampler2D MainTex; 


struct Input { 
f?loat2 uv MainTex; 


) ; 


half Glossiness; 
half Metallic; 
f?ixed4 Color; 








// Add instancing support for this shader. You need to check 'Enable 

// Instancing' on materials that use the shader. 

// See https:// docs.unity3d.com/Manual/GPUInstancing.html for more information 
// about instancing. 
// *pragma instancing options assumeuniformscaling 
UNITY INSTANCING CBUFFER START (Props) 

// pat more per-instance properties here 

UNITY INSTANCING CBUFFER END 




















void surf (Input IN, inout SurfaceOutputStandard o) { 
// Albedo comes from a texture tinted by color 
f?ixed4 c = tex2D ( MainTex, IN.uv MainTex) * Color; 
o.Albedo = c.rgb; 
// Metallic and smoothness come from slider variables 
o.Metallic - Metallic; 
o.Smoothness =  Glossiness; 
o.Alpha = c.a; 





) 
ENDCG 


) 
FallBack "Diffuse" 


) 
将 代码 的 第 一 行 更 改 为 如 下 : 
Shader "Custom/BasicDiffuse" { 


保存 代码 ， 然 后 在 Project 视 图 中 找到 刚才 创建 的 BasicDiffuse 材 质 。 从 Shader 下 拉 列 表 中 选择 Custom/BasicDiffuse， 此 时 可 以 看 到 Inspector 中 的 设置 选项 发 生 了 变化 。 点 击 Albedo (RGB) 右 侧 的 
select 按钮 ， 选 择 stripe 纹 理 。 把 BasicDiffuse 材 质 抱 到 刚才 所 创建 的 任何 一 个 球体 上 ， 可 以 看 到 我 们 所 创建 的 自 定 义 Shader 已 经 起 作用 了 。 如 图 6-20 所 示 。 
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图 6-20 ”将 使 用 了 自 定义 Shadet 的 材质 赋予 球体 


Unity 中 的 Shader 采 用 Cg 作为 着 色 语 言 ， 表 面 着 色 器 语言 大 多 基于 组 件 的 方式 写 入 着 色 器 。 当 然 ， 关 于 自 定义 Shader， 还 有 很 多 更 深入 的 知识 需要 探索 。 限 于 篇 幅 ， 这 里 只 能 浅 尝 辆 止 。 感 兴趣 的 朋友 
可 以 参考 官方 文档 或 第 三 方 的 相关 教程 。 另 外 推荐 两 本 书 ， 分 别 是 《Unity Shader 入 门 精 要 》 和 《Unity 3D shaderLab 开 发 实战 详解 》。 


6.3 Post Processing 的 使 用 


在 日 常生 活 中 ， 当 我 们 使 用 数码 相机 或 者 手机 拍照 时 ， 常 常会 用 到 各 种 滤 镜 和 美化 工具 ， 从 而 让 原本 平淡 的 画面 顿 生 光 彩 。Unity 也 提供 了 类 似 的 全 屏 特 效 工具 ， 那 就 是 Post Processing， 在 之 前 的 版 
本 中 被 称 为 Image Effects, 


6.3.1 Post Processing 简 介 


Post Processing (后 期 处 理 ) 用 来 制作 类 似 照片 处 理 的 效果 ， 使 用 后 期 处 理 可 以 轻松 给 游戏 场景 添加 更 为 震撼 的 视 沉 效果 ， 而 无 需 做 很 多 美术 方面 的 工作 。 


开发 者 可 以 使 用 后 期 处 理 来 模拟 物理 相机 和 胶片 的 效果 ， 例 如 景深 效果 、 影 像 色调 或 色彩 校正 等 。Unity Editor 中 内 置 了 很 多 默认 的 后 期 处 理 效果 ， 如 果 需 要 的 话 ， 开 发 者 也 可 以 自己 编写 代码 来 实现 自 
定义 的 效果 。 


Post Processing 是 Unity 5.5 版 本 之 后 推出 的 新 特性 ， 其 前 身 是 很 多 开发 者 所 熟悉 的 Image Effects (屏幕 特效 ) 。 
6.3.2 ”如 何在 Unity 项 目 中 添加 Post Processing 


在 使 用 任何 后 期 处 理 之 前 ， 我 们 需要 正确 地 设置 摄像 机 。 在 上 一 节 的 内 容 中 ， 我 们 了 解 了 Unity 的 Standard Shader。 当 我 们 在 场景 中 导入 一 个 3D 模 型 ， 或 是 创建 一 个 内 置 的 物体 (如 方块 或 球体 ) 
时 ，Unity 将 对 物体 赋予 一 个 使 用 standard Shader 的 材质 。 该 Shader 基 于 PBR (基于 物理 的 泻 染 ) 生成 ， 限 于 篇 幅 ， 这 里 无 法 对 PBR 的 原理 及 使 用 进行 详细 的 介绍 。 但 我 们 需要 知道 的 是 ，PBR 将 会 影响 我 
们 在 Unity 中 如 何 设置 摄像 机 ， 在 这 里 需要 更 改 两 处 设置 。 


打开 Unity， 创 建 一 个 新 的 项 目 ， 并 将 其 命名 为 PostProcessing， 将 默认 的 场景 保存 为 MainScene。 


首先 ， 我 们 在 Hierarchy 视 图 中 选中 Main Camera 对 象 ， 然 后 在 Inspector 视 图 中 检查 摄像 机 的 Allow HDR 选 项 是 否 勾 选 ， 如 图 6-21 所 示 。 
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图 6-21 检查 Camera 组 件 的 Allow HDR k 2 F 4] i 





HDR (High Dynamic Range， 高 动态 范围 ) 意味 着 Unity 中 的 摄像 机 可 以 捕捉 超出 计算 机 屏幕 显示 范围 的 亮度 值 。 在 某 些 情况 下 ， 使 用 PRB Shader 的 物体 将 具备 高 得 多 的 亮度 值 ， 而 许多 后 期 处 理 将 
使 用 该 数值 信息 。 


其 次 ， 为 了 让 PRB 光 照 模型 可 以 正常 运作 ， 需 要 启用 Linear Color space (线性 色彩 空间 ) 。 在 Unity 的 菜单 栏 中 选择 Edit 一 Project Settings Player Settings 命 令 ， 打 开 相 关 的 设置 选项 。 在 Other 
Settings 部 分 ， 找 到 Color Space， 然 后 将 其 属性 值 更 改 为 Linear (默认 情况 下 为 Gamma) ， 如 图 6-22 所 示 。 


接 下 来 我 们 需要 从 官方 网 站 下 载 最 新 的 Post Processing 内 置 效 果 资 源 包 。 
在 浏览 器 中 打开 以 下 网 址 : https;//github.com/Unity-Technologies/PostProcessing/releases, 
在 Unity Asset Store 中 搜索 post processing stack， 或 是 在 浏览 器 中 打开 以 下 网 址 : https://www.assetstore.unity3d.com/en/#! /content/83912, 


点 击 下 载 ， 等 待 下 载 完成 后 点 击 Import， 如 图 6-23 所 示 : 
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图 6-22 设置 Color Space 的 属性 
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图 6-23 ”导入 官方 的 内 置 效果 资源 包 
此 时 ， 我 们 在 Project 视 图 中 将 会 看 到 和 后 期 处 理 相关 的 文件 。 


接 下 来 ， 我 们 需要 在 摄像 机 上 添加 Post Processing Behaviour 脚 本 组 件 。 


在 Hierarchy 视 图 中 选择 Main Camera， 在 Inspector 视 图 中 点 击 Add Component 一 Effects 一 Post Processing Behaviour, 


然后 ， 从 菜单 栏 中 依次 选择 Assets 一 Create 一 Post-Processing Profile， 此 时 在 项 目 中 会 创建 一 个 新 的 游戏 资源 文件 。 
Os 
Post-Processing Ptofile 文 件 属于 游戏 资源 文件 ， 可 以 在 不 同 的 游戏 场景 中 共用 ， 甚 至 可 以 在 不 同 的 项 目 中 共用 。 


在 Project 视 图 中 选中 该 profile 文 件 ， 可 以 在 Inspector 视 图 中 看 到 相关 的 设置 选项 ， 如 图 6-24 所 示 。 


HEH 


Iz 


HEH 


HEH 


HEH 


HEH 


HEH 


HEH 


HEH 


HEH 


HEH 


HEH 


HELI 


HEH 


HEH 


HEH 


HEL 


HEH 


HEH 


HEF 


HEH 


HEH 


HEH 


HEE 


HEH 





LI 
* 
i 
e 
r1 
"1 
r1 
P" 
r1 
者 
LI 
Li 
Li 





图 6-24 Pitofile 文 件 的 设置 选项 


回 到 Hierarchy 视 图 ， 选 中 Main Camera， 在 Inspector 视 图 中 的 Post Processing Behaviour (Script) 组 件 处 ， 点 击 Profile 右 侧 的 小 圆圈 ， 并 选择 刚刚 创 建 的 profile 文 件 ， 即 可 将 新 创建 的 后 期 处 理 
效果 应 用 到 摄像 机 上 。 


勾 选 或 天 闭 每 一 个 屏幕 特效 ， 就 可 以 组 合 产生 不 同 的 效果 。 


Unity 提 供 了 一 系列 的 屏幕 特效 可 供 选 用 ， 限 于 篇 幅 ， 这 里 不 一 一 歼 述 。 感 兴趣 的 开发 者 可 以 参考 相关 的 官方 文档 : https://github.com/Unity-Technologies/PostProcessing/wiki。 


64 ”实战 : 美化 BattleStar 游 戏 场景 的 视 说 交 


在 前 两 章 的 内 容 中 ， 我 们 创建 了 游戏 的 基本 场景 ， 并 添加 了 光照 系统 。 但 是 这 些 还 不 够 ， 在 这 一 节 的 实战 内 容 中 ， 我 们 将 介绍 如 何 添加 粒子 系统 、 如 何 设置 场景 材质 ， 同 时 介绍 一 款 非 常 优秀 且 实 用 的 
Shader 插 件 。 


64.1 设置 场景 材质 (标准 Shader 的 使 用 ) 


从 Unity3D 5.x 版 本 开始 ， 改 掉 了 原先 的 Shader 材 质 ， 进 化 为 符合 PBR (Physically Based Rendering) 特性 的 PBS (Physically Based Shading) 材质 ， 这 融 使 得 美术 人 员 如 虎 添 翼 一 般 ， 能 够 在 新 的 
PBS 标 准 材质 上 达到 更 好 的 表现 了 ，。 


本 节 我 们 将 对 场景 的 材质 进行 设置 ， 同 时 来 了 解 新 的 PBS 材 质 使 用 方法 。 
首先 选中 左 侧 Project 视 图 中 Assets 下 Materials 里 的 Wall Atlas 01_Dif.mat 材 质 。 


可 以 看 到 在 右 侧 Wall_Atlas_01_Dif 属 性 框 中 Shader 下 拉 列 表 属 性 为 Sttandard， 表 明 当 前 为 一 个 标准 PBS 材 质 。 而 当 我 们 点 开 下 拉 列 表 的 时 候 ， 可 以 看 到 Standard 下 方 还 有 一 个 Standard (Specular 
setup) 的 类 别 ， 如 图 6-25 所 示 。 
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图 6-25 Unity3D 中 PBS 有 两 个 类 别 


相 较 于 Standard 偏 向 金属 的 质感 ，Standard (Specular setup) 能 表现 的 质感 更 多 样 化 一 些 。 我 们 可 以 根据 需要 来 选择 使 用 不 同 的 类 别 。 两 者 的 差别 并 不 大 ， 只 要 明白 了 第 一 个 类 别 的 使 用 方法 ， 同 样 
就 可 以 掌握 Standard (Specular setup) 这 个 类 别 的 用 法 。 当 前 的 BattleStar 场 景 偏向 金属 质感 更 多 一 些 ， 所 以 本 节 重 点 讲 一 下 Standard 这 个 类 型 Shader 的 使 用 方法 ， 这 里 还 是 将 Wall_Atlas 01_Dif 材 质 
的 Shader 类 别 选 为 Standard。 


在 Main Maps 项 下 的 Albedo 属 性 中 ， 我 们 之 前 已 经 赋予 了 一 张 基本 颜色 贴图 Wall_Atlas 01_Dif.png， 而 这 个 Albedo (反射 率 ) 实际 上 也 就 是 和 Diffuse ( 漫 反 射 ) 类 似 。 


在 Metallic (金属 性 ) 属性 中 ， 我 们 赋予 它 Textures 文 件 来 中 的 Wall Atlas 01_met,png 贴 图 ， 这 是 一 张 按 黑 白灰 度 比重 调整 后 的 反射 贴图 ， 可 以 显示 出 哪些 部 分 更 接近 白色 、 使 得 金属 反射 性 更 高 ， 哪 
些 部 分 更 接近 黑色 、 使 得 金属 反射 性 更 低 。 


往 下 有 一 个 Smoothness (光滑 度 ) 滑动 条 ， 将 其 拉 到 0.89 左 右 ， 这 样 就 可 以 保持 一 点 点 模糊 反射 的 质感 。 


再 往 下 是 Normal Map (法 线 贴 图 ) ， 模 型 的 凹凸 质感 主要 是 靠 法 线 贴图 来 表现 。 这 里 需要 将 Textures 文 件 夹 下 的 Wall_Atlas_ 01_nm.png 拖 放 到 此 属性 中 ， 若 出 现 Fix Now 按 钮 ， 点 击 即 可 。 同 时 还 要 
确保 在 右 侧 的 数值 栏 中 ， 数 值 为 1。 


最 后 点 击 Emission 这 项 下 的 Global lllumination 这 栏 的 下 拉 列 表 ， 选 择 Baked， 让 发 光 贴 图 的 光照 信息 能 一 起 烘焙 到 场景 中 去 ， 如 图 6-26 所 示 。 


至 此 ， 标 准 材质 的 设置 就 完成 了 。 总 体 来 说 ， 简 单 易 用 、 效 果 好 。 


6.4.2. ”制作 添加 粒子 系统 特效 1: 烟尘 
在 Project 视 图 的 Assets 文 件 夹 下 创建 一 个 子 文 件 夹 ， 将 其 命名 为 Particles， 将 本 章 配套 贴图 文件 gmokePuffNormalSheet.tf、SmokePuffParticleSheet.png、SparkParticle.tif 拷 贝 至 其 中 。 
在 Hierarchy 视 图 中 点 击 右键 ， 选 择 Particle System 创建 一 个 新 的 粒子 特效 。 


使 用 快捷 键 F2 将 Hierarchy 视 图 中 的 Particle System 改名 为 Smoke。 在 Inspector 视 图 的 Particle System 项 下 ， 找 到 Smoke 的 Duration (持续 期 ) 属性 ， 将 其 更 改 为 10， 勾 选 Prewarm ( 预 热 ) ， 并 且 
将 Start Lifetime (开始 生命 周期 ) 的 下 拉 列 表 选 为 Random Between Two Constants (随机 于 两 个 常量 之 间 ) ， 填 入 3 到 5， 如 图 6-27 所 示 。 


以 同样 的 方式 将 Start Speed (开始 速度 ) 改 为 1 到 2，Start Size (开始 大 小 ) 改 为 4 到 3，Start Rotation (开始 旋转 角度 ) 改 为 -360 到 360，Simulation Space (模拟 空间 ) 改 为 World， 如 图 6-28 所 
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E6-26 ”调整 标准 材质 Wall_Atlas_01_Dif 的 属性 
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图 6-27 修改 生命 周期 的 属性 





























图 6-28 ”更 改 以 上 框 出 的 属性 


将 Shape (形状 ) 中 的 Angle (角度 ) 改 为 0，Radius (半径 ) 改 为 0.08， 如 图 6-29 所 示 。 


图 6-29 更 改 Shape 的 属性 


更 改 Rotation over Lifetime (生命 周期 结束 时 的 旋转 角度 ) 中 的 Angular Velocity ( 角 速 率 ) 为 -30 到 30，Noise 下 Strength (强度 ) 为 1，Frequency (频率 ) 为 0.5，Scroll Speed (滚动 速度 ) 为 
0.5, 如 图 6-30 所 示 。 








图 6-30 “更改 Rotation over Lifetime Noise ú$ /£ PE 


将 Texture Sheet Animation (贴图 序列 动画 ) 下 的 Tiles (划分 排列 ) 改 为 X5、Y5， 以 及 Frame over Time ( 帧 耗 时 ) 的 曲线 选 为 从 下 到 上 的 线性 曲线 ， 如 图 6-31 所 示 。 
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图 6-31 34 W Texture Sheet Animation 的 属性 


现在 ， 粒 子 特 效 基本 创建 好 了 ， 但 是 没有 赋予 它 贴图 的 材质 。 接 下 来 我 们 来 创建 一 个 moke 粒 子 特效 专用 的 材质 。 在 Project 视 图 中 选中 Materials 文 件 夹 ， 右 键 点 选 Create 一 Material 创 建 一 个 材质 ， 
命名 为 Smoke。 


将 Smoke 材 质 的 Shader 选 为 St-andard (Specular setup) , Rendering Mode 改 为 Transparent (透明 ) ，Albedo 贴 图 槽 赋予 SmokePuffParticleSheet.png 贴 图 ， 并 点 击 右边 的 颜色 选取 框 ， 选 取 
一 个 灰色 ， 点击 Specular (高 光 ) 右边 的 颜色 选取 框 ， 选 取 一 个 纯 黑色 ， 再 将 Normal Map 贴 图 槽 赋予 SmokePuffNormalsheet.tif 贴 图 ， 最 后 点 击 Fix Now 按 钮 ， 如 图 6-32 所 示 。 


接 下 来 回 到 Smoke 粒 子 特效 的 属性 设置 上 来 ， 选 中 Smoke 粒 子 特效 ， 在 右 侧 属性 窗口 中 修改 Material 为 刚才 创建 的 Smoke 专 用 材质 ，Sort Mode 为 Oldest in Front, Max Particle Size (粒子 大 小 最 
大 值 ) 为 10， 并 且 在 Scene 视图 中 可 以 看 到 最 终 效 果 ， 如 图 6-33 所 示 。 
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图 6-32 ”调整 Smoke 材 质 的 属性 
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图 6-33 ”调整 最 终 Rendetet 的 属性 


继续 完善 这 个 粒子 特效 ， 为 其 添加 一 点 火光 冲天 的 效果 ， 我 们 在 Hierarchy 视 图 中 选中 moke 粒 子 特效 后 右 击 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 依次 选择 Light 一 Point light 命 令 为 其 创建 一 个 子 物体 点 光源 ， 将 点 
光源 向 上 方 移动 一 点 ， 并 调整 点 光源 的 属性 ，Range 为 ?5，Color 为 橘 黄色 ，Intensity 为 9。 最 后 再 将 Smoke 粒 子 特效 移动 到 场景 外 部 相应 位 置 ， 以 烘托 气氛 ， 最 终 呈 现 的 效果 如 图 6-34 所 示 。 











HE Scene | | 6 Inspector 
UELLE | iM [Point light | [J Static w 
Tag | Untagged D | Layer | Default sal 
Prefab | Select | Revert | Apply | 
"7.4 Transform 3h 


Rotation xo ro zo — 


Y y M Light Lj) *, 











Shadow Type Ho Shadows š 
Cookie ° 
Draw Halo m 

Hare ° 
Render Mode Auto : 
Culling Mask Everything š | 





图 6-34 调整 点 光源 的 属性 让 其 照 亮 Smoke 料 子 特 效 


643 ”制作 添加 粒子 系统 特效 2: 火花 





在 Hierarchy 列 表 区 域 中 点 击 右键 ， 在 快捷 菜单 中 选择 Particle System 命令 ， 以 创建 另 一 个 粒子 系统 ， 改 名 为 Spark， 我 们 将 其 修改 为 我 们 的 第 二 个 粒子 特效 一 火花 。 


选中 Spark， 在 右 侧 Particle System 面板 中 修改 属性 ，Duration 改 为 2，Start Lifetime 改 为 0.5 到 2，Start Speed 改 为 0，Start Size 改 为 0.01，Randomize Rotation (随机 旋转 ) 改 为 1， 并 且 将 
Gravity Modifier 改 为 0.5， 如 图 6-35 所 示 。 


图 6-35 ”调整 Spatk 的 属性 


接着 ， 在 Emission (发 射 ) 项 中 的 Rate over Time (随时 间 消 逝 的 速率 ) 改 为 50， 再 将 Shape 项 中 的 Angle 改 为 15，Radius 改 为 0.01， 如 图 6-36 所 示 。 





Interwal 


图 6-36 ”调整 Emission 和 Shape 项 的 属性 


调整 Velocity over Lifetime (消逝 速率 ) 项 X 为 2 到 -2、Y 为 2 到 -2、Z 为 3 到 3，Limit Velocity over Lifetime (消失 速率 限度 ) 项 的 Speed 改 为 3， 并 调整 下 方 Size over Lifetime 项 下 的 Size 曲 线 ， 我 们 
点 选 最 右 下 方 那个 两 端 过 渡 平 滑 从 低 到 高 的 曲线 。 


如 图 6-37 所 示 。 





图 6-37 ”调整 消逝 速率 和 消逝 大 小 项 的 属性 


将 Collision 项 下 的 Type 下 拉 列 表 选 为 World， 下 方 的 Dampen (阻尼 ) 改 为 0 到 0.5，Bounce (弹跳 ) 改 为 0.5 到 1。 下 方 Trails ( 拖 尾 ) 项 中 的 Lifetime 改 为 0.075 到 0.02，Minimum Vertex 
Distance 〈 最 小 顶点 距离 ) 改 为 0.05， 最 后 将 Width over Trail ( 拖 属 消逝 宽度 ) 改 为 1.5， 如 图 6-38 所 示 。 












































图 6-38 ”调整 Collision 和 Trails 的 属性 


现在 我 们 选中 Materials 下 的 Smoke 这 个 材质 ， 按 Ctrl+D 快 速 复 制 出 另 一 个 材质 Smoke1， 把 Smoke1 改 名 为 Spark。 点 选 Spark 材 质 ， 将 ParticleTex 文 件 夹 中 的 SparkParticle.tif 贴 图 拖 放 到 该 材质 


Albedo 贴 图 槽 中 ， 以 替换 掉 原 先 Smoke 材 质 的 贴图 ， 然 后 再 点 击 Normal Map 前 的 小 圆 点 标记 打开 select Texture (贴图 选择 ) 窗口 ， 选 择 None ( 空 ) ， 清 空 掉 原 先 Smoke 材 质 的 法 线 贴图 ， 如 图 6-39 所 
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i 4ysEmission, 3füSparkParticle.tiflti 35 Colore, aA MAEN EN 1 fe ERES, PHUSCGBJSSEMZJ3.98, mx/mtfütGlobal lllumination 的 下 拉 列 表 为 Baked (烘焙 ) 状态 ， 如 
图 6-40 所 示 。 
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图 6-39 ”调整 Spark 料 子 特 效 所 用 材质 
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Spark 材 质 做 好 后 ， 我 们 在 Hierarchy 列 表 区 域 中 选中 Spark 粒 子 特效 ， 在 右 侧 属性 面板 中 Renderer 项 中 修改 Render Mode73None, Trail Material ( 拖 尾 材质 ) 改 为 我 们 刚 做 好 的 Spark， 并 且 旋 转 一 
下 角度 ,将 Transform (变换 ) 项 中 的 Rotation (旋转 ) X 轴 -90.0 改 为 0， 让 Spark 粒 子 始终 能 朝 下 倾 汇 ，Y 轴 改 为 257.83， 如 图 6-41 所 示 。 
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图 6-40 ”让 Spatk 材 质 具 有 自发 光 特 性 
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图 6-41 旋转 Spatk 粒 子 的 角度 


现在 我 们 将 Spark 粒 子 移动 到 室内 ， 如 果 觉 得 大 小 不 太 合适 ， 可 以 在 Transform 项 中 修改 Scale (缩放 ) X 轴 0.5、Y 轴 0.5、Z 轴 0.5， 然 后 把 它 摆 放 在 一 个 角落 ， 制 造 出 这 里 出 了 机 电 故 障 ， 不 停 冒 出 火花 
的 效果 ， 如 图 6-42 所 示 。 


之 前 我 们 给 spark 设 置 了 Collision 碰 撞 性 ， 但 需要 将 周围 的 物体 也 加 上 碰撞 ，Spark 的 碰撞 特性 才能 被 反馈 出 来 。 下 面 我 们 选中 Spark 粒 子 特效 下 方 的 地 板 模型 ， 依 次 选择 上 方 菜单 栏 的 
Componet 一 Physics 一 Box Collider 命 令 添 加 一 个 盒 形 碰撞 ， 如 图 6-43 所 示 。 
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图 6-43 ”给 地 板 模型 添加 使 形 碰撞 


接 下 来 再 次 点 选 Spark 粒 子 特效 ， 可 以 在 Scene 视窗 中 看 到 火花 粒子 已 具备 了 碰撞 的 物理 特性 ， 倾 泄 在 地 板 时 具有 了 一 定 的 弹跳 高 度 ， 不 再 是 径直 穿 透 模型 而 下 了 ， 如 图 6-44 所 示 。 





图 6-44 Sparkj% F 69 Be 18 TpPE Up T A € J 2k +ë 69 NUR TE 


至 此 ， 粒 子 特效 的 制作 添加 就 完成 了 。Unity3D 的 粒子 系统 比较 复杂 ， 但 通过 这 两 个 例子 的 练习 和 反复 思考 ， 就 可 以 举一反三 制作 出 一 些 不 错 的 效果 了 。 





我 们 需要 登录 Unity3D 官 网 的 资源 商城 去 下 载 Post Processing Stack 插 件 ， 该 插件 为 官方 免费 资源 ， 上 有 具体 网 址 如 下 : https://www.assetstore.unity3d.com/cn/#! /content/83912, 

用 浏览 器 打开 该 地 址 后 ， 我 们 点 击 该 页 面 上 的 Add to Downloads 按 钮 ， 如 图 6-45 所 示 。 

下 载 完毕 会 有 提示 ， 我 们 点 击 右 下 角 Import 导 入 即 可 ， 如 图 6-46 所 示 。 

在 Hierarchy 视 图 中 选中 Main Camera， 在 右 侧 将 Rendering Path 项 的 下 拉 列 表 改 为 Deferred， 并 点 击 下方 Add Component 按 钮 ， 选 择 Effects 一 Post-Processing Behaviour 命 令 ， 如 图 6-47 所 示 。 


在 Project 视 图 中 的 Assets 下 创建 一 个 文件 夹 ， 将 其 命名 为 Custom。 选 中 该 文件 夹 右 击 ， 从 弹出 的 菜单 中 选择 Create 一 Post-Processing Profile 命 令 ， 从 而 创建 一 个 后 处 理 配 置 文件 ， 如 图 6-48 所 示 。 
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图 6-45 f£ AppStore F Æ JX Post Processing Stack 


Import Unity Package 


El6-46 点击 Import 按 钮 导入 后 处 理 插件 


一 般 的 后 处 理 配置 文件 都 跟随 一 个 摄像 机 ， 不 同 的 摄像 机 可 以 使 用 不 同 的 后 处 理 配置 文件 使 用 ， 因 此 需要 将 该 配置 文件 命名 匹配 摄像 机 的 名 字 。 这 里 我 们 将 其 命名 为 “Main Cam" ， 这 样 就 知道 了 它 
是 用 在 Main Camera 主 摄像 机 上 的 。 


现在 点 选 Main Camera， 点 击 右 侧面 板 Post Processing Behaviour 项 中 Profile 右 侧 的 小 圆 点 图 标 ， 将 弹出 Select PostProcessingProfile 窗 口 。 这 里 选择 Assets 分 页 中 的 刚 创建 的 Main Cam 后 处 理 配 
置 文件 ， 如 图 6-49 所 示 。 
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图 6-47 ”给 Cameta 添 加 后 处 理 类 
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图 6-48 创建 后 处 理 配置 文件 
现在 点 选 Assets 下 Custom 中 的 Main Cam 后 处 理 配 置 文件 ， 就 可 以 在 右 侧 的 面板 中 直接 调整 配置 其 效果 了 。 


首先 勾 选 Antialiasing (fig) . Ambient Occlusion (环境 光 遮 踢 阴 影 ) 、Screen Space Reflection (屏幕 空间 反射 ) ， 并 将 Screen Space Reflection 项 中 的 Reflection Quality (反射 质量 ) M 
为 High， 勾 选 Reflect Backfaces (背面 反射 ) ， 如 图 6-50 所 示 。 


Select PostProcessingProfile E AfterFinalPass: Screen Space Reflection (1.9 KB) = 
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图 6-49 ”给 相机 赋予 刚 创建 的 后 处 理 配置 文件 


勾 选 Depth Of Field (景深 ) 项 ,调整 Aperture (f-stop) (快门 速度 ) 的 数值 为 8~ 11， 勾 选 Bloom (wF) 项 ， 调 整 其 下 Intensity 强 度 值 为 0.89， 并 勾 选 下 方 Anti Flicker ( 抗 内 烁 ) ， 如 图 6-51 所 
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图 6-50 调整 后 处 理 配 置 文件 的 屏幕 空间 反射 属性 













































































图 6-51 调整 景深 和 光 尝 效果 


勾 选 Color Grading (颜色 分 级 ) 项 ， 将 其 Tonemapper (色调 映射 ) 模式 改 为 None，Post Exposure (EV) (后 处 理 曝光 度 ) 改 为 0.589，Hue Shift (色调 偏差 ) 改 为 18，Saturation (饱和 度 ) M 
为 0.95，Contrast (对 比 度 ) 改 为 1， 如 图 6-52 所 示 。 


最 后 勾 选 Chromatic Aberration ( 色 象 差 ) ， 以 及 Vignette (Jiki) 两 个 项 ， 数 值 都 保持 默认 即 可 ， 如 图 6-53 所 示 。 


此 时 可 以 在 Game 视 窗 中 看 到 最 终 的 效果 ， 如 图 6-54 所 示 。 


因为 我 们 已 经 确认 了 最 终 效果 ， 不 再 需要 勾 选 Auto Generate (自动 生成 ) 来 实时 观察 改动 的 效果 ， 所 以 现在 我 们 取消 义 选 Lighting 光 照 面板 下 的 Auto Generate， 然 后 点 击 右 侧 的 Generate 
Lighting (生成 光照 ) 完成 最 终 的 场景 烘 培 。 





图 6-52 ”调整 Colot Grading 的 属性 
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图 6-54 最 终 完成 的 场景 后 处 理 效 果 调 整 


6.4.5 ”第 三 方 插件 Amplify Shader Editor 的 使 用 


Amplify Shader Editor 是 目前 Asset store 大 受 欢 迎 的 Shader 编 辑 器 ， 它 易于 上 手 、 功 能 强大 上 且 灵活 高 效 ， 能 帮助 游戏 开发 者 轻松 实现 各 种 复杂 的 Shader 效 果 ， 完 成 高 品质 的 效果 。 目 前 用 Unity 3D 开 
发 的 多 款 广 受 好 评 的 游戏 在 开发 中 都 使 用 到 了 Amplify Shader Editor， 如 图 6-55 所 示 。 
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图 6-55 “” 广 受 好 评 的 Amplify Shader Editor 插 件 


该 插件 售 价 为 60 美 元 。 由 于 是 付费 插件 ， 在 购买 之 后 便 可 以 下 载 使 用 。 下 载 及 导入 步骤 与 后 处 理 插件 类 似 ， 这 里 就 不 再 详 述 了 。 





购买 及 下 载 链 接 : https://www.assetstore.unity3d.com/en/#! /content/68570, 


当 我 们 下 载 导 入 Amplify Shader Editor 之 后 ， 可 以 依次 点 选 上 部 菜单 Window 一 Amplify Shader Editor 一 Open Canvas 命 令 来 打开 编辑 器 画布 ， 如 图 6-56 所 示 。 
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图 6-56 ”打开 编辑 器 画布 


可 以 看 到 左 侧 Output Node (输出 节点 ) 的 主要 作用 是 控制 每 个 节点 的 相关 属性 。 中 间 黄 框 处 的 Empty 为 基础 节点 ， 我 们 通常 会 在 基础 节点 上 连接 出 更 多 的 其 他 节点 和 函数 。 右 侧 的 Search 栏 则 是 各 种 
其 他 节点 和 函数 类 别 ， 如 图 6-57 所 示 。 


这 里 首先 来 讲 一 下 Output Node 中 的 各 项 含义 。 

1) General (常规 属性 ) 项 如 图 6-58 所 示 。 

Q@Shader Name (着 色 器 名 称 ) : 此 为 可 编辑 文本 框 ， 定 义 了 该 着 色 器 的 名 称 与 路 径 。 
@Shader Type (着 色 器 类 型 ) : 此 区 域 显 示 所 使 用 的 当前 着 色 器 类 型 。 


@Light Model (光照 模型 ) : 定义 表面 如 何 反射 光 ， 通 常 称 为 所 使 用 的 着 色 器 类 型 。ASE 目 前 提供 Standard Metallic (标准 金属 ) . Standard Specular (标准 高 光 ) 、Lambert 和 Blinn Phong. 
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图 6-57 


编辑 器 画布 的 3 个 主要 部 分 








图 6-58 常规 属性 


@Shader Model (着 色 器 模型 ) : 对 着 色 器 模型 版 本 进行 选择 ， 越 高 的 版 本 意味 着 着 色 器 编译 目标 允许 使 用 最 新 硬件 的 GPU 功能 ， 但 同时 可 能 使 得 着 色 器 不 能 在 较 旧 的 GPU 或 平台 上 正常 工作 。 


@Precision (精度 ) : 定义 内 部 计算 的 精度 类 型 ， 使 用 较 低 类 型 提供 了 额外 的 性 能 提升 以 换取 一 些 精 度 。 默 认为 Float 类 型 。 





@Cull Mode (剔除 模式 ) : Front 一 一 别 除 前 向 几何 体 ，Back 一 一 剔除 后 向 几何 体 ， 关 闭 一 一 荣 用 剔除 ( 双 面 材料 ) 。 默 认 情况 下 设置 为 Back。 
@Render Path ( 泻 染 路 径 ) : 允许 你 定义 着 色 器 支持 哪 种 模式 (Forward 提 前 /Deferred 延 时 ) 。 默 认 设 置 为 全 部 。 

@Cast Shadows (投射 阴影 ) : 定义 使 用 着 色 器 的 对 象 是 否 投射 阴影 。 

@Receive Shadows (接收 阴影 ) : 定义 使 用 着 色 器 的 对 象 是 否 接收 阴影 ， 其 中 包括 自 阴 影 (只 有 使 用 正 向 泻 染 ) 。 

Queue Index (队列 索引 ) : ERME., EE ( 较 晚 ) 和 负 值 (RF) 整数 。 


2) Blend Mode (混合 模式 ) 项 如 图 6-59 所 示 。 











图 6-59 ”混合 模式 


@Blend Mode (混合 模式 ) : 所 选 模式 会 自动 调整 可 用 参数 。Opaque (不 透明 ) 、Masked (E) 、Transparent (透明 ) 、Alpha Transparent (Alpha 透 明 ) 或 Custom ( 自 定 义 ) 。 


@Render Type ( 泻 染 类 型 ) : 该 标记 将 着 色 器 分 为 几 个 预定 义 组 。 可 用 标签 : Opaque (不 透明 ) . Transparent (透明 ) 、Transparent Cutout (透明 剪 出 ) 、Background (背景 ) 、 
Overlay (Æ) 、Tree Opaque (不 透明 树 ) . Tree Transparent Cutout (透明 树 剪 出) 、Tree Billboard (广告 板 树 ) . Grass and Grass Billboard ( 草 和 广告 板 草 皮 ) 。 


@Render Queue ( 泻 染 队列 ) : 为 了 获得 最 佳 性 能 ， 通 过 几何 体 泻 染 队列 排 布 ， 从 而 优化 对 象 的 绘制 顺序 。 所 有 其 他 泻 染 队列 按 距 离 对 对 象 进行 排序 ， 从 最 远 的 那些 开始 泻 染 ， 并 以 最 接近 的 结束 。 
可 用 选项 有 背景 、 几 何 、Alpha 测 试 、 透 明和 覆盖 。 


@Mask Clip Value ( 掩 码 片段 值 ) : 要 与 不 透明 度 alphak 比 较 的 默认 值 。0 为 完全 不 透明 ，1 为 完全 掩蔽 。 默 认 设置 为 0， 常 用 于 Transparent Cutout (透明 抠 出 ) 材质 。 


@Blend RGB and Blend Alpha (RGB 混合 以 及 Alpha 混 合 ) : 当 泻 染 图 形 时 ， 在 所 有 着 色 器 执行 并 且 所 有 纹理 都 应 用 后 ， 像 素 被 写 入 屏幕 。 它 们 如 何 与 已 经 存在 的 内 容 组 合 由 Blend 命 令 控制 。AsE 目 
前 提供 定制 、Alpha Blend (Alpha 混 合 ) . Premultiplied ( 预 乘 ) 、Additive (加 法 ) . Soft Additive ( 软 加 法 ) . Multiplicative (乘法 ) 和 2x Multiplicative (2x 乘 法 ) 模式 。 


@Color Mask (颜色 蒙 版 ) : 设置 颜色 通道 写 入 蒙 版 ， 将 其 全 部 关闭 使 其 不 可 见 。 


3) Stencil Buffer (模版 缓冲 ) 项 如 图 6-60 所 示 。 





图 6-60 ”模版 缓冲 的 设置 选项 


@Reference (参考 ) : 要 比较 的 值 和 /或 要 写 入 缓冲 区 的 值 (如 果 Pass、Fail 或 ZFail 设 置 为 替换 ) 。 范 围 是 0 ~ 255 整 数 。 

QRead Mask ( 读 取 掩 码 ) : 作为 0 ~ 255 整 数 的 8 位 掩 码 ， 用 于 将 参考 值 与 缓冲 区 和 比较 方式 函数 的 内 容 进 行 比较 。 默 认 值 是 255。 
@Write Mask ( 写 掩 码 ) : 8 位 掩 码 ， 作 为 0 ~ 255 整 数 ， 写 入 缓冲 区 时 使 用 。 默 认 值 是 255。 

@Comparison (比较 ) : 用 于 将 参考 值 与 缓冲 区 的 当前 内 容 进行 比较 的 函数 。 

@Pass (通过 ) : 如 果 模 板 测试 (和 深度 测试 ) 通过 ， 对 缓冲 区 的 内 容 做 什么 。 

@Fail (失败 ) : 如 果 模 板 测试 失败 ， 对 缓冲 区 的 内 容 做 什么 。 

@ZFail (ZFail) : 如 果 模 板 测试 通过 ， 则 缓冲 区 的 内 容 如 何 处 理 ， 但 深度 测试 将 不 能 通过 。 


4) Tessellation (曲面 细 分 ) 项 如 图 6-61 所 示 。 
















































































图 6-61 曲面 细 分 选项 设置 
@Phong ( 冯 氏 算法 ) : 修改 细 分 面 的 位 置 ， 使 得 生成 的 面 稍微 跟随 网 格 法 线 。 
@Type (类 型 ) : 定义 所 使 用 的 技术 ， 基 于 距离 、 固 定 、 边 长 和 边 长 剔除 。 
@Tess (曲面 细 分 因子 ) : 范围 是 1 ~ 32, 
@Min (最 小 值 ) : 最 小 细 分 距离 。 
@Max (最 大 值 ) : 最 大 细 分 距离 。 


5) Outline (外 轮廓 线 ) 项 如 图 6-62 所 示 。 





图 6-62 ”外 轮廓 线 的 选项 设置 


@Mode (模式 ) : 修改 顶点 着 色 的 类 型 ， 有 Vertex Offset (顶点 偏 移 ) 和 Vertex Scale (顶点 缩放 ) 这 两 个 类 型 。 
@Color (颜色 ) : 影响 外 轮廓 线 的 主体 颜色 。 
@Width (宽度 ) : 影响 外 轮廓 线 显 示 的 宽度 。 


6) Billboard (广告 板 ) 项 如 图 6-63 所 示 。 





图 6-63 Billboard 的 选项 设置 
Type (类 型 ) : 有 Cylindrical (圆柱 ) 和 Spherical (球形 体 ) 两 个 类 型 。 


7) Depth (深度 ) 项 如 图 6-64 所 示 。 


=Dëfault> - 
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图 6-64 Depth 的 选项 设置 
@ZWrite Mode (2 深度 写 入 模式 ) : 控制 来 自 此 对 象 的 像素 是 否 写 入 深度 缓冲 区 ， 黑 认为 开 。 如 果 你 画 的 是 实体 对 象 ， 请 保持 此 状态 。 如 果 你 绘制 半 透 明 效 果 ， 请 切换 到 ZWrite Off, 


@ZTest Mode (Z 深 度 测试 模式 ) : 如 何 进行 深度 测试 。 默 认 值 为 [Equal (将 对 象 从 现 有 对 象 或 远 距 离 绘制 为 现 有 对 象 ; 隐藏 其 后 面 的 对 象 ) ASE (Amplify Shader Editor) 提供 ZTest Less (小 
T). Greater (AF) 、LEqual (小 于 等 于 ) 、GEqual (大 于 等 于 ) Equal ($F) 、NotEqual (不 等 于 ) 和 Always (通常 ) 。 


@Offset ( 偏 移 ) : 允许 用 户 指定 是 否 使 用 深度 偏 移 。 
8) Rendering Options ( 演 染 选项 ) 项 ， 可 以 选择 开局 哪些 演 染 通道 ， 如 图 6-65 所 示 。 


9) Rendering Platforms ( 泻 染 平台 ) 项 ， 定 义 支 持 哪 些 平台 。 默 认为 全 部 勾 选 ， 如 图 6-66 所 示 。 
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下 面 就 开始 创建 我 们 自 定 义 的 第 一 个 Shader。 


步骤 1: 选中 我 们 的 Custom 文 件 夹 并 右 击 ， 依 次 选择 Create 一 Shader 一 Amplify Surface Shader 命 令 创 建 ASE 着 色 器 ， 并 重 命名 为 MyShader。 选 中 Custom 文 件 夹 并 点 击 右键 依次 选择 
Create 一 Material 命 令 创 建材 质 ， 重 命名 为 My Material。 选 中 My Material， 在 Inspector 视 图 中 选择 Shader 类 型 为 MyShader， 将 会 把 My Material 与 MyShader 进 行 关联 ， 并 点 击 Open in Shader 
Editor 按 钮 打开 AsE 编 辑 器 ， 如 图 6-67 所 示 。 
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图 6-67 ”设置 材质 与 Shadqet 的 关联 并 打开 Shadet 编 辑 器 
在 画布 编辑 界面 ， 选 中 MyShader 基 本 节点 ， 并 在 左 侧 General 项 中 修改 Light ModelZ3Standard Specular， 如 图 6-68 所 示 。 
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图 6-68 


MyShader 








MyShader 


e Albedo 
O Normal 
Bo Emission 





O Specular 
O Smoothness 





| Q Ambient Occlusion 
| O Transmission 
| O Translucency 


| O Local Vertex Offset 
Ò Local vertex Normal 


中 


Q Tessellation 





O Debug 











设置 光照 模型 类 型 为 标准 高 光 


步骤 2: 在 画布 上 右键 打开 “快捷 节点 搜索 界面 ”， 输 入 “Lerp”， 点 击 生成 Lerp 节 点 ， 将 其 输出 节点 连接 到 主 节点 的 Albedo 的 输入 端口 上 ， 如 图 6-69 所 示 。 
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图 6-69 ”将 Letp 节 点 的 输出 口 连 入 到 MyShader 基 本 节点 的 Albedo 输 入 口 


步骤 3: 键盘 按 下 5 键 ， 左 键 单 击 画布 ， 快 捷 生成 Color 节 点 ; 或 者 可 以 在 右边 的 “节点 选项 板 界面 ”搜索 Color， 找 到 并 添加 到 画布 上 ， 如 图 6-70 所 示 。 
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图 6-70 ”添加 Color 节 点 


步骤 4: 选中 新 生成 的 Color 节 点 ， 点 击 CTRL/CMD+D 复 制 它 。 将 两 个 节点 连接 到 Lerp 输 入 端口 。 将 第 一 个 节点 设置 为 灰色 连接 到 A 节点 ， 将 第 二 个 节点 设置 为 更 鲜艳 的 颜色 连接 到 B 节 点 。 如 图 6-71 所 
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图 6-71 将 两 个 Colotr 节 点 分 别 连 入 Lerp 的 AB 端 


;又 5: 通过 右边 的 “节点 选项 板 界面 ”再 创建 一 个 Float 节 点 ， 将 其 连接 到 Lerp 节 点 的 Alpha 端 口 。 将 这 个 节点 属性 的 最 小 值 设 置 为 0， 将 最 大 值 设 置 为 1。 请 注意 ， 浮 点 现在 可 以 由 滑 块 控制 。 不 要 忘 
记 将 其 Parameter Type (参数 类 型 ) 设置 为 Property (属性 ) ， 这 样 您 就 可 以 直接 在 材质 中 更 改 它 。 现 在 把 它 命 名 为 Color Mix， 如 图 6-72 所 示 。 
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图 6-72 设置 float 的 最 小 、 最 大 值 


步骤 6: 创建 一 个 新 的 浮 点 并 将 其 连接 到 主 节点 的 Smoothness 输 入 端口 ， 将 其 最 小 值 设 置 为 0%， 最 大 值 设置 为 1， 将 其 类 型 设置 为 Property， 并 将 其 命名 为 Smoothness Level。 创 建 男 一 个 浮 点 并 将 其 
连接 到 Specular (高 光 ) 输入 端口 ， 将 其 最 小 值 设 置 为 0%， 最 大 值 设置 为 1。 将 其 类 型 设置 为 Property， 并 将 其 命名 为 Specular Level， 如 图 6-73 所 示 。 
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图 6-73 ”分 别 给 高 光 和 模糊 度 添 加 float 节 点 
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图 6-74 直接 拖 放 法 线 贴 图 到 画布 创建 法 线 贴 图 节点 


另外 再 找 一 张 法 线 贴 图 ， 比 如 我 们 的 Wall_Atlas 01_nm.png， 直 接 从 Textures 文 件 夹 拖 到 画布 上 ， 这 样 就 生成 了 一 个 法 相 贴 图 的 节点 ， 将 它 连 接 到 主 节点 的 Normal (法 线 ) 输入 端口 上 。 因 为 


这 张 法 线 贴图 有 金属 质感 ， 所 以 我 们 得 到 的 着 色 器 会 有 这 样 的 效果 ， 如 图 6-74 所 示 。 


步骤 8: 调整 Specular Level 和 Smoothness Level 节 点 的 数值 ， 让 其 更 接近 金属 的 质感 ， 最 终 效果 如 图 6-75 所 示 。 
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图 6-75 ”调整 Shadet 的 最 终 效 果 


最 终 我 们 完成 了 自己 创建 的 第 一 个 Shader。 别 忘记 点 击 画布 空白 处 ， 也 可 以 按 快 捷 键 Ctrl+ 保存 编辑 的 成 果 ! 


在 本 章 的 内 容 中 ， 我 们 介绍 了 几 种 用 于 优化 游戏 场景 效果 的 方法 ， 分 别 是 粒子 系统 、Shader 以 及 后 期 处 理 特效 。 在 实战 部 分 我 们 讲解 了 如 何 将 这 些 方法 应 用 到 实际 的 项 目 中 ， 通 过 添加 粒子 系统 、 设 置 
shader 和 添加 后 期 处 理 特 效 让 画面 变 得 更 加 杉 棚 如 生 。 


在 下 一 章 的 内 容 中 ， 我 们 将 开始 学 习 游戏 的 UI 界面 系统 。 


在 本 章 的 内 容 中 ， 我 们 将 介绍 游戏 中 的 UI 系统 ， 也 即 用 户 界面 。 同 时 ， 我 们 还 将 通过 实战 让 大 家 了 解 如 何在 项 目 中 实际 添加 和 设置 UI 系统 。 


UI (User Interface, BARE) 是 游戏 中 最 常见 和 最 直接 的 交互 手段 ， 它 可 以 为 玩家 提供 操作 提示 和 指引 ， 并 让 玩家 得 以 在 游戏 的 过 程 中 和 系统 进行 交互 。 


Unity 从 4.6 版 本 开始 发 布 了 全 新 的 UI 系统 一 一 UGUI。 经 过 数 十 个 小 版 本 的 迭代 ， 如 今 的 UGUI 已 经 足够 完善 ， 其 在 功能 和 易 用 性 上 完全 不 逊 于 NGUI (Unity 中 一 款 非 常 流行 的 第 三 方 GUI 插 件 ) 。 


7.1.1 ”UGUI 系 统 简 


UGUI 是 在 Unity4.6 版 本 发 布 的 ， 相 比 NGUI 具 备 不 少 优点 。 
1) 所 见 即 所 得 的 编辑 方式 。 开 发 者 在 Unity Editor 中 可 实时 编辑 UGUI， 并 且 可 以 立即 看 到 修改 后 的 效果 ， 而 不 必 运 行 游戏 。 
2) 智能 化 的 Sprite packer 可 以 将 图 片 按 tag 自 动 生成 图 集 ， 不 需 手动 维护 。 


3) 泻 染 顺 序 与 UI 对 象 在 Hierarchy 视 图 中 的 顺序 有 关 。 父 对 象 将 会 显示 在 底层 ， 而 子 对 象 会 在 项 层 显示 。 这 样 的 泻 染 方式 使 得 调整 UI 层 级 更 方便 和 直观 。 


4) Rect Transform 组 件 及 锚 点 系统 。Rect Transform 组 件 可 以 理解 为 2D 化 的 Transform 组 件 ， 配 合 锚 点 系统 可 以 很 方便 地 完成 不 同 分 辨 率 的 屏幕 适 配 。 


如 果 读 者 不 太 明 白 以 上 优点 在 实际 开发 中 有 多 大 优势 ， 那 么 只 需要 记 住 一 点 即 可 : UGUI 非 常 容易 上 手 。 图 7-1 显 示 了 使 用 UGUI 创 建 的 游戏 UI 界面 系统 。 
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图 7-1 使 用 UGUI 创 建 的 游戏 UI 界面 系统 


接 下 来 就 让 我 们 了 解 一 人 Unity 中 的 UI 元 素 及 其 在 项 目 中 的 具体 使 用 。 


7.1.2 Canvas 简介 


Canvas 是 画布 的 意思 ， 在 UGUI 中 ， 所 有 UI 元 素 都 必须 作为 Canvas 的 子 对 象 存在 。 游 戏 场景 中 的 Canvas 对 象 挂 载 着 Canvas 组 件 ， 是 所 有 UI 元 素 的 容器 。 不 过 一 个 场景 中 并 不 是 只 能 存在 一 个 Canvas,， 
所 以 可 以 根据 设计 需求 使 用 多 个 Canvas， 而 不 用 把 所 有 UI 元 素 放置 于 同一 个 Canvas 下 。 


在 Unity 中 新 建 场景 ， 在 Hierarchy 视 图 中 点 击 Create 按 钮 ， 可 以 看 到 Unity 中 的 UI 相关 元 素 ， 如 图 7-2 所 示 。 








图 7-2 ”和 UI 界面 系统 相关 的 元 素 


从 下 拉 列 表 中 选择 Canvas 即 可 创建 新 的 Canvas 对 象 。 如 果 场 景 中 没有 Event System 的 话 ，Unity 还 会 自动 创建 一 个 Event System。 简 单 来 说 ，Event System 的 作用 就 是 用 来 处 理 场 景 中 UI 的 交互 事 
件 。 


至 于 Canvas 组 件 本 身 ， 我 们 目前 不 用 深入 了 解 ， 只 需要 了 解 3 种 不 同 的 Render Mode 即 可 ， 如 图 7-3 所 示 。 


(1) Screen Space-Overlay 


Canvas 的 默认 Render Mode 为 Screen Space-Overlay， 此 时 Canvas 下 的 所 有 UI 元 素 会 直接 绘制 在 游戏 窗口 的 平面 上 。 也 就 是 说 ， 此 时 Canvas 中 的 UI 元 素 会 优先 显示 在 游戏 场景 中 ， 不 会 被 其 他 任何 
对 象 所 遮挡 。 


在 该 模式 下 我 们 无 法 手动 修改 Canvas 的 尺寸 等 信息 ， 因 为 Canvas 的 大 小 由 Game 视 图 的 大 小 决定 ， 而 Canvas 是 覆盖 在 整个 Game 视 图 之 上 的 。 
(2) Screen Space-Camera 


第 二 种 Render mode 是 Screen Space-Camera。 在 此 模式 下 ，Canvas 的 显示 效果 和 前 者 基本 一 致 ， 只 是 在 Scene 视图 中 有 较 大 区 别 。 将 Canvas 的 Render Mode 切 换 为 Screen Space-Camera 后 ， 需 
要 手动 指定 Render Camera， 如 图 7-4 所 示 。 
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图 7-3 ”Canvas 的 三 种 Rendet Mode 
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图 7-4 iX & Render Camera 


此 时 Canvas 会 显示 在 Camera 前 方 的 一 定 距离 处 ， 如 图 7-5 所 示 。 


图 7-5 Canvas X-z& f£ Camera i] Zi 8] — X 3E 3j Ab 


在 Screen Space Overlay/Camera 两 种 模式 下 ，Canvas 的 尺寸 和 Game 视 图 的 尺寸 一 致 ，Canvas 会 将 所 有 UI 元 素 演 染 在 屏幕 最 顶端 ， 不 会 受到 场景 中 其 他 任何 物体 的 影响 。 如 果 屏 幕 尺 十 改 
变 ，Canvas 会 自动 重新 适应 屏幕 尺寸 。 


(3) World Space 





需要 注意 的 是 ， 在 VR 项 目的 开发 中 ， 所 有 Canvas 必 须 设 置 为 World Space。 在 此 模式 下 ， 整 个 Canvas 将 和 其 他 对 象 一 样 作为 2D 对 象 存在 于 场景 中 。 更 多 详细 的 设置 将 在 后 续 章节 中 讲解 。 


为 了 更 直观 了 解 UI 元 素 的 使 用 ， 这 里 将 使 用 UGUI 搭 建 一 个 简单 的 Ul 界 面 。 新 建 一 个 Unity 项 目 ， 将 其 命名 为 MyU1， 创 建 一 个 新 的 场景 ， 将 其 保存 为 MainScene。 在 Hierarchy 视 图 中 添加 一 个 Image 元 
素 ， 此 时 系统 会 自动 创建 一 个 Canvas 对 象 和 一 个 Event System 对 象 ， 如 图 7-6 所 示 。 


Image 元 素 默认 挂 载 着 4 个 组 件 ， 如 图 7-7 所 示 。 其 中 Rect Transform 组 件 用 于 控制 UI 元 素 的 位 置 、 旋 转 、 缩 放 和 和 锚 点 等 信息 。 关 于 人 位置、 旋转、 缩放 等 属性 ， 读 者 应 该 已 经 比较 熟悉 了 ， 它 们 和 
Transform 组 件 中 的 基本 一 样 ， 而 锚 点 则 是 一 个 全 新 的 概念 。 





图 7-6 ”在 Hierarchy 视 图 中 添加 一 个 Image 元 素 














图 7-7 Image 元 素 的 默认 组 件 


点 击 Anchors 左 侧 的 下 拉 按 钮 即 可 看 到 锚 点 的 具体 信息 ， 如 图 7-8 所 示 。 








图 7-8 ”Anchots 锚 点 的 具体 信息 


其 中 Min 和 Max 的 默认 X/Y 值 都 是 0.5， 此 时 锚 点 的 4 个 点 都 位 于 Canvas 正 中 央 ， 如 图 7-9 所 示 。 


销 点 存在 的 作用 是 ， 当 游戏 窗口 分 辩 率 发 生变 化 时 ，UI 会 自动 根据 锚 点 来 重新 调整 位 置 。 如 果 读 者 对 此 有 些 疑 惑 的 话 ， 可 以 尝试 改变 Game 视 图 的 大 小 ， 这 样 就 会 发 现 ，Image 元 素 会 一 直 处 于 视图 的 
正中 心 。 


如 果 将 4 个 锚 点 移动 到 Canvas 左 下 角 ， 此 时 修改 Game 视 图 的 大 小 ， 能 够 发 现 Image 元 素 会 和 左下 角 一 直 保 持 固定 的 距离 。 读 者 可 以 尝试 拖 动 锚 点 的 位 置 ， 观 察 锚 点 不 同时 ，UI 元 素 位 置 变化 的 不 同 。 
若 读 者 仍 不 能 理解 锚 点 组 件 也 不 用 担心 ，VR 游 戏 中 并 不 会 太 过 于 依赖 锚 点 系统 。 


图 7-10 显 示 了 锚 点 位 于 左下 角 时 的 UI 元 素 位 置 。 





图 7-9 ”Anchots 锚 点 的 位 置 





BJ7-10 ” 锚 点 位 于 左下 角 时 


让 我 们 继续 回 到 正题 ， 此 时 Image 元 素 没有 显示 任何 图 片 。 我 们 需要 设置 Image 元 素 的 Source Image 属 性 来 显示 自 定义 的 图 片 。 首 先 将 我 们 想 要 显示 的 图 片 复制 到 Assets 目 录 中 (此 处 使 用 的 是 一 张 
Unity Logo 图 片 ) 。 


要 想 在 lImage 元 素 中 使 用 图 片 ， 首 先 需 要 将 图 片 在 Unity 中 转换 为 Sprite 类 型 ， 如 图 7-11 所 示 。 
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图 7-11 设置 图 片 的 纹理 类 型 
点 击 Assets 视 图 中 你 的 图 片 ， 在 Inspector 视 图 中 设置 Texture Type 为 Sprite (2D and UI) ， 点 击 右 下 角 的 Apply 按 钮 即 可 开始 转换 。 


随后 即 可 将 Image 组 件 中 的 Source Image 参 数 设置 为 该 图 片 ， 设 置 方式 和 Unity 中 其 他 参数 一 致 ， 可 点 击 右 侧 小 圆 点 选取 ， 或 者 直接 从 Asset 目 录 中 将 图 片 拖 到 Source Image 参 数 处 ， 如 图 7-12 所 示 。 











图 7-12 ”设置 Source Image 


Color 参 数 可 设置 图 片 的 颜色 ， 日 色 为 透明 ， 读 者 可 自行 尝试 其 他 颜色 的 效果 。1lmage Type 选项 中 有 多 个 不 同 选项 ， 如 图 7-13 所 示 。 








图 7-13 Image Type 的 选项 


Image Type 右 侧 的 属性 值 默认 设 置 为 Simple， 如 果 将 该 属性 修改 为 Filed， 就 可 以 做 一 些 有 趣 的 事情 了 ， 比 如 利用 图 片 来 显示 载 入 进度 。 其 中 Fi Amount 为 填充 图 片 的 百分比 ， 也 可 以 理解 为 进度 ， 
在 脚本 中 可 通过 Image 组 件 的 Fil Amount 属 性 来 访问 该 数值 。Fil Method 下 有 多 重 不 同 的 效果 ， 读 者 可 自行 体验 ， 这 里 就 不 再 歼 述 。 


接 下 来 添加 一 个 Text 组 件 。 在 Canvas 对 象 下 点 击 右键 ， 添 加 新 的 Text 元 素 。Text 元 素 下 除了 Rect Transform 组 件 ， 还 有 一 个 Text 组 件 。Text 组 件 决定 了 显示 的 文字 内 容 和 排版 ， 如 图 7-14 所 示 。 











图 7-14 Text 组 件 的 属性 选项 


其 中 Text 参 数 下 的 文本 框 也 即 要 显示 的 文字 ， 此 处 输入 了 “欢迎 使 用 Unity” 字 样 。Font 属 性 为 字体 ， 若 开发 者 希望 使 用 自 定 义 字 体 ， 只 需要 将 字体 添加 到 Assets 目 录 中 ， 并 在 此 处 选择 该 字体 即 可 ,十 
分 方便 。 


Font Style 为 字体 风格 ， 开 发 者 可 设置 为 Normal (正常 ) /Bold (加 粗 ) /ltalic (HK) /Bold and Italic (加 粗 斜 体 ) 等 风格 。 而 Font Size 就 是 字体 尺寸 了 ， 如 果 开发 者 设置 的 字体 尺寸 超过 了 Rect 
Transform 中 的 Width 和 Height 所 设置 的 范围 ， 可 能 会 导致 内 容 无 法 显示 。 


Line Spacing 属 性 为 每 一 行 之 间 的 间距 ， 如 果 开 发 者 需要 在 一 个 Text 元 素 中 使 用 多 行文 字 ， 可 根据 需求 调整 此 数值 。Rich Text 属 性 若 被 勾 选 ， 即 表示 在 Text 内 容 中 支持 富 文本 ， 可 以 显示 HTML 标 签 的 
效果 。 如 果 读 者 感 兴趣 ， 可 自行 在 网 上 查询 HTML 标 签 的 使 用 。 


Align By Geometry 属 性 勾 选 后 则 会 使 用 区 间 内 的 字形 几何 执行 水 平 对 齐 ， 而 非 使 用 字形 结构 。 

Alignment 属 性 为 对 齐 方式 ， 此 处 选择 的 是 完全 居中 。 需 要 注意 的 是 ， 此 处 设置 的 效果 仅 对 当前 Text 元 素 生 效 ， 场 景 中 每 个 Text 元 素 的 对 齐 方式 只 会 作用 于 其 自身 。 

Horizontal/Vertical Overflow 分 别 用 于 处 理 水 平和 垂直 方向 上 内 容 超 出 元 素 显示 范围 时 的 处 理 方式 ， 默 认 是 隐藏 超出 部 分 。 如 果 开 发 者 希望 正常 显示 超出 部 分 ， 将 这 两 个 参数 设置 为 Overflow 即 可 。 
勾 选 Best Fit 时 ，Text 元 素 会 自动 根据 其 尺寸 、 文 字 内 容 数 量 来 调整 字体 尺寸 。Min/Max Size 分 别 是 字体 最 小 和 最 大 值 。 


在 完成 相关 设置 ， 并 在 Canvas 中 调整 Image 和 Text 元 素 的 位 置 后 ，Ul 显 示 如 图 7-15 所 示 。 
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图 7-15 ”UI 显示 的 效果 
此 时 如 果 再 添加 一 个 Image 元 素 ， 当 新 的 Image 元 素 位 于 之 前 的 元 素 下方 时 ， 如 图 7-16 所 示 。 


此 时 Unity Logo 图 片 会 被 新 的 Image 组 件 挡住 。 在 Hierarchy 视 图 中 位 于 下 方 的 元 素 会 在 前 显示 ， 所 以 新 的 Image 元 素 会 挡住 Unity Logo. 


7.1.3 ”交互 元 素 简 介 


上 一 节 中 介绍 的 lImage 元 素 和 Text 元 素 都 属于 纯 视 觉 显 示 ， 无 法 与 玩家 直接 交互 。 这 里 将 介绍 UGUI 中 常用 的 几 种 交互 元 素 ， 包 括 Button、Slider、Toggle。 
1.Button 


首先 我 们 了 解 一 下 Button 的 用 法 。 在 Canvas 下 添加 一 个 Button 元 素 ， 如 图 7-17 所 示 。 


Image (1) 








图 7-16 ”新 的 Image 元 素 位 于 下 方 


Button 





图 7-17 在 Canvas 中 添加 Button 


Button 元 素 默 认 有 一 个 Text 元 素 作为 子 对 象 ， 在 游戏 中 默认 显示 效果 如 图 7-18 所 示 。 





图 7-18 ”添加 了 Button 后 的 UI 效果 


运行 场景 后 ， 在 Button 上 按 下 鼠标 时 ，Button 的 颜色 会 发 生 轻 微 变化 。 回 到 Button 的 Inspector 视 图 中 能 看 到 ，Button 由 Rect Transform 组 件 、Image 组 件 、Button 组 件 构成 。 其 中 Rect Transform 
组 件 和 其 他 UlI 元 素 相 同 ， 用 于 控制 Button 的 位 置 等 。Image 组 件 用 于 显示 按钮 的 背景 图 ， 默 认为 图 中 的 黑色 矩形 框 ， 而 Button 组 件 则 用 于 接收 鼠标 点 击 事件 等 互动 ， 如 图 7-19 所 示 。 


其 中 第 一 个 参数 Interactable 的 作用 为 选择 是 否 可 人 交互， 如 果 取 消 勾 选 将 变 为 Disabled 状 态 。 此 时 按钮 外 形 会 发 生变 化 ， 同 时 不 再 接收 鼠标 点 击 事件 。 


参数 Transition 表 示 按 钮 各 个 状态 下 的 外 观 变 化 。 默 认为 Color Tint， 每 种 不 同 的 状态 完全 通过 颜色 来 表示 。Normal Color 即 正常 情况 下 的 按钮 颜色 ; Highlighted Color 是 鼠标 移动 到 按钮 上 但 并 没有 
点 击 时 的 颜色 ， 默 认为 和 Normal Color 一 致 ， 都 为 白色 ; Pressed Color 为 按钮 被 按 下 时 的 颜色 ; Disabled Color 就 是 按钮 不 可 用 时 的 颜色 。 


其 他 两 种 变化 模式 为 Sprite Swap 和 Animation。 若 开发 者 希望 使 用 Sprite Swap 类 型 的 转换 ， 那 么 需要 事先 准备 好 代表 不 同 状态 的 图 片 。 若 想 使 用 Animation ， 就 要 准备 好 动画 。 这 两 种 变化 模式 的 使 
用 方式 和 Color Tint 一 致 ， 此 处 就 不 再 乾 述 。 


下 方 的 Navigation 可 以 理解 为 各 个 按钮 之 间 的 层次 关系 。 当 玩家 使 用 键盘 来 选择 按钮 时 ， 该 功能 会 起 到 在 各 个 按钮 之 间 导 航 的 作用 。 由 于 该 功能 在 ARMVR 开 发 中 并 不 会 使 用 到 ， 且 比较 简单 ， 此 处 不 再 
展开 阐述 ， 读 者 如 有 兴趣 可 自行 查阅 官方 文档 。 













































































On Click () 
List is Empty 





图 7-19 Button 组 件 的 属性 选项 
在 Button 组 件 的 最 下 方 ， 是 一 个 OnClick () 事件 ， 点 击 右 下 角 的 加 号 可 以 添加 新 的 按钮 事件 。 接 下 来 我 们 就 添加 一 个 新 的 按钮 事件 ， 点 击 按钮 时 ， 改 变 上 一 节 中 添加 的 图 片 颜色 和 文字 内 容 。 


首先 在 Assets 视 图 中 新 建 一 个 子 文件 夹 ， 将 其 命名 为 “Scripts”。 在 该 文件 夹 下 新 建 C# 脚 本 ， 命 名 为 UIEvents。 在 脚本 中 ， 我 们 只 需要 以 普通 方法 的 方式 编写 脚本 ， 就 可 以 在 Inspector 视 图 中 进行 绑 
， 并 不 需要 为 方法 指定 特殊 的 参数 或 者 其 他 任何 额外 操作 。 该 脚本 的 代码 如 代码 清单 7-1 所 示 : 


[uli 


代码 清单 7-1 UI 元 素 的 事件 处 理 


using System.Collections; 

using System.Collections.Generic; 
using UnityEngine; 

using UnityEngine.UI; 























public classUIEvents: MonoBehaviour { 


publicImageimage; 
publictexttext; 








Publicvoid Changeimage () í 

image.color = Color.red; 
Debug.Log (" 颜 色 改 变 了 ") ; 

) 








Publicvoid ChangeText () 

Í 
Text .text = "欢迎 使 用 Unity 进行 AR/VR FR"; 
Debug.Log (" 文 字 改变 了 ") ; 

) 


在 以 上 的 代码 中 ， 首 先 在 脚本 中 创建 image 和 text 属 性 ， 我 们 将 通过 Inspector 视 图 对 这 两 个 属性 进行 赋值 。 在 Changelmage 方 法 中 ， 我 们 将 image 属 性 的 颜色 修改 为 红色 ; 在 ChangeText 方 法 中 我 们 
将 text 属 性 的 内 容 修 改 为 “欢迎 使 用 Unity 进 行 AR/VR 开 发 ”。 


读者 此 处 可 能 会 感到 疑惑 ，text.text 是 什么 意思 ? 点 前 面 的 text 指 的 是 脚本 顶部 创建 的 text 属 性 ， 而 点 后 面 的 text 是 text 元 素 的 text 参 数 ， 也 就 是 具体 的 文字 内 容 。 


回 到 Inspector 视 图 中 ， 创 建新 对 象 名 为 UIController， 将 UIEvents 脚 本 挂 载 到 该 对 象 上 。 将 UIEvents 脚 本 的 Image 和 text 参 数 分 别 设置 为 Canvas 下 的 Image 和 Text， 如 图 7-20 所 示 。 





图 7-20 ”设置 UIEvents 脚 本 的 Image 和 text 参 数 


选中 Button 元 素 ， 在 最 下 方 点 击 右 侧 的 加 号 添加 一 个 按钮 事件 ， 将 左 侧 Runtime Only 下 方 的 对 象 设置 为 刚才 创建 的 UIController 对 象 。 随 后 点 击 NoFunction 打 开 下 拉 列 表 ， 此 时 我 们 能 访问 
UIController 对 象 下 各 个 组 件 的 Public 方 法 。 选 择 UIEvents 一 ChangeText 方 法 ， 如 图 7-21 所 示 。 
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图 7-21 选择 UIEvents 一 ChangeText 方 法 
接 下 来 使 用 相同 的 方法 为 Button 元 素 再 添加 一 个 按钮 事件 ， 选 择 Changelmage 方 法 。 这 样 我 们 就 成 功 为 Button 元 素 绑 定 了 两 个 方法 ， 每 次 点 击 按钮 时 ， 都 会 执行 这 两 个 方法 。 
运行 场景 后 再 点 击 按钮 ，Image 和 text 都 发 生 了 改变 ， 同 时 Console 中 也 输出 了 “颜色 改变 了 ”和 “文字 改变 了 ”字样 。 


如 果 在 某 些 场景 中 有 较 特 殊 的 需求 ， 需 要 使 普通 Image 元 素 变 得 可 交互 ， 只 需要 为 Image 元 素 添 加 Button 组 件 就 可 以 了 。 如 果 无 法 点 击 场景 中 的 按钮 ， 请 查看 Hierarchy 视 图 中 是 否 有 EventSystem 对 
象 ， 若 没有 则 需要 手动 创建 ， 这 是 因为 Unity 中 的 所 有 UI 交互 事件 都 依赖 于 EventSystem。 


2.Toggle 
Toggle 元 素 的 作用 就 是 一 个 开关 。 接 下 来 我 们 将 使 用 Toggle 元 素来 控制 Button 元 素 ， 当 Toggle “开启 ”时 ， 我们 能 够 点 击 Button， 否 则 不 允许 点 击 Button。 


在 Canvas 下 添加 Toggle 元 素 。Toggle 元 素 有 两 个 子 对 象 ， 分 别 是 Background 和 Label， 二 者 用 于 控制 Toggle 的 外 形 ， 此 处 就 不 再 袭 述 。Toggle 元 素 本 身 有 一 个 Toggle 组 件 ， 如 图 7-22 所 示 。 





On Value Changed (Boolean) 





图 7-22 Togele 元 素 参数 


Toggle 组 件 中 的 参数 大 部 分 和 Button 相 同 ， 主 要 区 别 在 于 下 方 的 ls On 属性 和 事件 的 改变 。 当 Is On 为 勾 选 状态 时 ， 表 明 此 Toggle 为 开启 状态 ， 否 则 为 关闭 状态 。 而 最 下 方 的 事件 不 是 OnClick () ， 而 
是 On Value Changed 状 态 ， 参 数 为 Boolean。 


当场 景 中 的 Toggle 每 次 被 点 击 时 ，ls On 的 状态 都 会 发 生 改变 ， 我 们 可 以 利用 ls On 参数 来 决定 场景 中 某 些 组 件 是 否 可 用 。 打 开 UIEvents 脚 本 ， 在 脚本 中 添加 以 下 内 容 : 


using System.Collections; 

using System.Collections.Generic; 
using UnityEngine; 

using UnityEngine.UI; 




















public classUIEvents: MonoBehaviour { 





Public Toggle toggle; 
public Button button; 








http: //www.hzcourse.com/resource/readBook?path-/openresources/teach ebook/uncompressed/17307/O0EBPS/Text/... 


Public void OnToggleChanged () 
{ 
if (toggle.isOn)( 
button.interactable = true; 
} else( 
button.interactable - false; 





) 


在 OnToggleChanged 方 法 中 ， 我 们 通过 Toggle 元 素 的 isOn 属 性 来 修改 button 的 状态 。 需 要 注意 的 一 点 是 ， 点 击 Toggle 时 ，Toggle 组 件 的 isOn 值 会 先 改 变 ， 然 后 再 执行 On Value Changed 中 绑 定 的 
事件 。 


回 到 Inspector 视 图 中 ， 设 置 UIEvents 脚 本 中 Toggle 和 Button 的 值 ， 并 在 Toggle 元 素 的 On Value Changed 中 添加 新 按钮 事件 ， 设 置 为 OnToggleChanged () 方法 。 
此 时 运行 场景 ， 点 击 Toggle 时 ，Button 的 状态 也 会 随 之 改变 。 
3.Slider 


Slider 也 就 是 滑动 条 ， 可 用 于 控制 音量 等 ， 比 如 手机 音乐 APP 的 播放 进度 条 就 可 以 用 Slider 来 实现 。 在 Canvas 中 添加 Slider 元 素 ， 如 图 7-23 所 示 。 




















图 7-23 ”添加 Slidet 后 的 UI 界 面 


slider 元 素 也 是 由 数 个 Image 元 素 组 成 的 ， 可 拖 动 的 圆 环 和 背景 进度 条 都 是 一 个 Image， 可 通过 更 换 Image 中 的 图 片 来 更 改 slider 样 式 ， 其 属性 参数 如 图 7-24 所 示 。 
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图 7-24 Slider X 
Slider 的 上 半 部 分 参数 基本 和 Buton 一 致 。 下 半 部 分 中 ，Fill Rect 和 Handle Rect 分 别 指向 Slider 元 素 的 两 个 子 对 象 ，Fill Rect 即 背景 进度 条 ，Handle Rect 即 圆 环 。 


Direction 为 Slider 的 方向 ， 默 认为 从 左 至 右 (Left To Right) , Min Value 表示 Slider 的 最 小 值 ，Max Value 则 是 最 大 值 ， 二 者 都 可 以 通过 脚本 进行 设置 。Whole numbers 表 示 数 值 是 否 必须 为 整数 ， 
例如 最 小 值 为 0、 最 大 值 为 10 的 情况 ， 如 果 勾 选 了 Whole Numbers， 那 么 Slider 的 值 只 能 是 0 ~ 10 之 间 的 整数 ， 不 能 是 小 数 。 


Value 就 是 Slider 的 具体 数值 ， 在 脚本 中 通过 slider.value 进 行 访问 。 最 下 方 为 Slider 值 变化 时 的 事件 。 接 下 来 使 用 Slider 实 现 改变 Text 组 件 中 文字 大 小 的 功能 。 首 先 在 Slider 组 件 中 设置 Min Value 为 
1, Max Value 为 50， 勾 选 Whole Numbers, 


打开 UIEvents 脚 本 ， 添 加 以 下 内 容 : 


using System.Collections; 

using System.Collections.Generic; 
using UnityEngine; 

using UnityEngine.UI; 




















public classUIEvents: MonoBehaviour { 


http: //www.hzcourse.com/resource/readBook?path-/openresources/teach ebook/uncompressed/17307/OEBPS/Text/... 
PublicSlider slider; 





http: //www.hzcourse.com/resource/readBook?path-/openresources/teach ebook/uncompressed/17307/OEBPS/Text/... 
Publicvoid OnSliderChanged|() 
1 


Text.fontSize - (int) slider.value; 


在 脚本 中 添加 了 一 个 Slider 属 性 ， 在 OnsliderChanged 方 法 中 ， 通 过 slider 的 value 属 性 设置 text 的 字体 大 小 。 


接 下 来 在 UIController 对 象 中 设置 slider 的 值 ， 并 在 Slider 元 素 中 绑 定 事件 即 可 。 接 下 来 运行 场景 ， 拖 动 slider 时 可 以 看 到 ，Text 元 素 的 文字 大 小 也 会 跟 乙 改变 。 
如 果 文 字 大 小 并 没有 发 生 改 变 ， 请 确认 没有 勾 选 text 组 件 中 的 Best Fit 选 项 。 
关于 UGUI 系 统 ， 还 有 很 多 使 用 方法 和 技巧 ， 如 自动 布局 等 。 但 有 些 方 法 对 于 AR/VR 开 发 来 说 很 少 用 到 ， 因 此 这 里 就 不 再 袭 述 。 


此 外 ，Unity 已 将 UGUI 系 统 开源 ， 如 果 读 者 对 UGUI 的 源码 感 兴趣 ， 可 自行 深入 研究 : https://bitbucket.org/Unity-Technologies/ui。 


UI 的 全 称 是 User Interface， 泛 指 用 户 界面 。 它 相当 于 一 个 入 口 ， 包 含 了 进入 游戏 、 游 戏 设置 、 排 行 榜 等 各 种 各 样 的 接口 。 通 过 本 实战 章节 ， 你 可 以 认识 到 如 何 让 Button 组 件 按照 指定 的 位 置 摆 放 而 不 
受 窗口 大 小 的 影响 ， 也 可 以 认识 到 如 何 设置 排行 榜 信息 的 等 距离 布局 ， 并 且 可 以 学 习 到 如 何在 游戏 过 程 中 同步 一 些 重要 的 游戏 信息 到 游戏 界面 。 本 项 目 最 终 主 菜单 呈现 效果 如 图 7-25 所 示 。 


项 目的 主 界面 必须 设置 项 目的 基本 功能 即 开始 和 结束 游戏 。 同 时 ， 根 据 这 个 项 目的 需要 ， 我 们 还 添加 了 排行 榜 以 及 设置 功能 ， 用 来 查看 历史 分 数 以 及 设置 游戏 的 背景 音量 和 音效 音量 。UI 的 背景 图 和 文 
字 文 件 准备 好 以 后 ， 就 可 以 开始 编辑 我 们 的 Ul 界面 了 。 下 一 节 将 具体 告诉 大 家 如 何 为 项 目 添加 UI 界面 。 


在 项 目的 Project 视 图 中 创建 一 个 新 的 文件 夹 _ Textures， 将 设计 好 的 2D 图 片 文件 拖 动 到 文件 夹 中 ， 如 图 7-26 所 示 。 接 下 来 开始 为 项 目 添加 一 个 简单 的 UI 模板 : 
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图 7-25 ”游戏 主 菜单 
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图 7-26 UI 美术 资源 导入 


1) 在 项 目 Hierarchy 视 图 中 点 击 鼠 标 右键 ,选择 UI 下 的 Canvas 创 建 一 个 新 的 Canvas 命 名 为 MainMenu， 并 在 该 Canvas 下 创建 一 个 新 的 Panel 对 象 并 命名 为 Menu.。 


2) 左 键 选中 Canvas， 在 Inspector 面 板 找到 Canvas Scaler 下 的 UI Scale Mode， 将 其 改 为 Scale With Screen Size。 并 且 设 置 Reference Resolution 为 X : 1280, Y : 720。 这 一 步 非 常 重要 ， 这 是 为 了 
后 面 UI 可 以 根据 分 辩 率 的 改变 而 自 适 应 大 小 。 


3) 在 Assets/_Texture 路 径 下 找到 主 菜单 的 背景 图 片 ， 左 键 选 中 ， 在 右 侧 Inspector 视 图 中 将 Texture Type 修改 为 Sprite (2D and UI) ， 点 击 下 方 的 Apply 按 钮 应 用 设置 ， 如 图 7-27 所 示 。 此 时 ， 该 图 
片 可 以 直接 拖 动 到 Panel 的 Source Image 使 用 。 
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图 7-27 设置 图 片 类 型 


4) 左 键 在 Hierarchy 视 图 中 选中 刚才 创建 的 Menu 对 象 ， 将 背景 图 片 抱 到 Inspector 视 图 中 Source Image 项 的 选项 卡 中 ， 可 以 看 到 背景 图 片 被 应 用 到 Panel 中 。 这 种 方法 同样 可 以 用 来 设置 Button 的 缘 
景 图 片 ， 但 是 Button 的 背景 图 片 对 应 的 选项 属性 叫做 Target Graphic, 


5) 设置 完了 主 菜 单 的 背景 以 后 ， 还 需要 设置 Button 对 象 ， 这 就 涉及 一 个 Button 的 排放 问题 。 因 为 Canvas 视 图 的 大 小 是 跟随 Game 视 图 的 大 小 变化 的 ， 当 前 设置 的 图 标 摆 放 只 能 适应 于 当前 的 Game 视 
图 的 大 小 ， 一 旦 Game 视 图 的 大 小 发 生变 化 ， 那 么 这 些 图 标 就 会 产生 大 小 不 协调 的 问题 。 这 时 候 就 需要 使 用 锚 点 来 对 图 标 进行 定位 : 


Q@ 在 Menu 对 象 下 添加 4 个 Button 对 象 ; 

@ 将 4 个 按钮 对 象 对 齐 排放 在 Ul 界面 中 ; 

@ 左 键 点 击 其 中 一 个 按钮 对 象 ， 拖 动 对 象 正中 的 锚 点 ， 将 锚 点 的 4 个 点 对 应 到 按钮 的 4 个 角 ， 如 图 7-28 所 示 。 

6) 再 次 拖 动 Game 视 图 窗口 改变 其 大 小 ， 可 以 发 现 按钮 会 按照 窗口 的 大 小 变化 进行 等 比 放大 或 者 缩小 。 

按钮 对 象 的 适 配 完 成 以 后 ， 就 需要 开始 绑 定 按钮 事件 了 。 按 钮 的 事件 绑 定 本 质 上 还 是 调用 某 个 对 象 挂 载 的 组 件 内 的 方法 ， 例 如 按 下 排行 榜 的 时 候 ， 主 视图 消失 、 排 行 榜 界面 出 现 : 
@ 左 键 点 击 排行 榜 按钮 在 Hierarchy 视 图 中 对 应 的 对 象 ， 然 后 在 Inspector 视 图 中 Button 组 件 下 找到 On Click () 属性 。 

@ 添 加 两 个 新 的 事件 ， 分 别 将 主 视图 和 排行 榜 对 应 的 Panel 对 象 拖 到 Object 选项 栏 中 ， 并 在 右 侧 的 Function 下 拉 菜 单 中 找到 GameObject， 选 中 SetActive (bool) 。 

@@ 取 消 勾 选 主 视图 的 复 选 枉 ， 同 时 勾 选 排行 榜 Panel 对 象 的 复 选 框 ， 如 图 7-29 所 示 。 

@ 运 行 项 目 ， 点 击 排行 榜 按钮 ， 可 以 看 到 主 视 图 被 关闭 ， 同 时 排行 榜 出 现 。 


同样 的 ， 其 他 按钮 的 事件 都 可 以 通过 这 种 方式 进行 绑 定 ， 原 理 都 是 相同 的 。 主 视图 添加 完毕 以 后 ， 还 需要 添加 排行 榜 。 我 们 提前 将 排行 榜 进 行 布局 ， 在 需要 添加 新 记录 的 时 候 ， 动 态 修改 对 应 Text 组 件 
中 的 内 容 ， 从 而 达到 写 入 并 显示 游戏 记录 的 效果 。 需 要 注意 的 是 ， 虽 然 Layout 可 以 自动 对 排行 榜 进行 排列 ， 但 是 同时 它 也 会 影响 自 适 应 屏幕 的 效果 。 因 此 ， 此 处 我 们 选择 手动 设置 10 个 记录 的 锚 点 来 进行 定 


(人 


7) 在 Hierarchy 视 图 中 选中 排行 榜 对 象 ， 右 键 创建 一 个 空 对 象 作为 它 的 子 对 象 ， 将 其 命名 为 Records。 创 建 一 个 空 对 象 命名 为 Record， 添 加 三 个 Text 子 对 象 ， 分 别 用 来 输入 序号 、 姓 名 和 | 分数。 将 
Record 设 置 为 Records 的 子 对 象 ， 调 节 三 个 Text 的 位 置 和 排行 榜 对 应 的 属性 对 齐 。 


8) 将 Record 复 制 9 次 ， 总 共 放 置 10 个 记录 在 Records 下 ， 如 图 7-30 所 示 。 





图 7-28 设置 按钮 锚 点 
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图 7-30  Z&JmRecord £| Records 


9) 和 设置 按钮 锚 点 的 方法 一 样 ， 为 每 个 Record 以 及 它们 的 三 个 Text 单 独 设 置 好 锚 点 ， 如 图 7-31 所 示 。 
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图 7-31  ZjRecordjik W 45 5. 





这 样 一 来 ， 排 行 榜 页 面 就 顺利 完成 了 ， 现 在 只 要 将 各 个 界面 的 按钮 功能 绑 定 好 ， 就 成 了 一 个 完整 的 UI 系 统 ， 开 发 者 可 以 自己 根据 需求 增加 更 多 的 按键 和 功能 。 案 例 中 的 排行 榜 排列 效果 如 图 7-32 所 示 。 
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图 7-32 ”排行 榜 排列 效果 





在 本 章 的 内 容 中 ,我们 了 解 了 Unity 中 的 UI 界面 系统 ， 特 别 是 Unity 官 方 推出 的 UGUI 界 面 系统 。 
最 后 我 们 给 游戏 实战 项 目 添加 了 UI 界面 ， 从 而 让 大 家 了 解 在 实际 的 项 目 中 应 该 如 何 应 用 UGUI。 


在 下 一 章 的 内 容 中 ， 我 们 将 学 习 Unity 中 的 动画 系统 ， 并 通过 实战 项 目 来 说 明 如 何 让 场景 中 的 角色 可 以 活灵活现 。 
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在 游戏 的 世界 中 ， 我 们 希望 看 到 其 中 的 人 物 和 环境 都 可 以 如 同 真实 世界 中 的 一 样 活灵活现 。 而 为 了 让 游戏 角色 能 够 活 起 来 ， 我 们 就 需要 用 到 动画 系统 。 在 本 章 的 内 容 中 ， 我 们 将 介绍 Unity 中 的 动画 系 
统 ， 并 通过 实战 让 大 家 学 习 如 何在 项 目 中 添加 角色 的 动画 。 





自 《 大 金刚 》 (Donkey Kong) 为 游戏 带 来 角色 动画 技术 以 来 ， 游 戏 中 的 动画 系统 经 历 了 多 次 变革 。 如 今 的 游戏 行业 ， 往 往 是 通过 专业 演员 和 动作 捕捉 设备 来 制作 游戏 中 角色 的 动画 。 


Unity 的 早期 版 本 采用 了 Legacy 动 画 系统 ， 现 已 由 全 新 的 Mecanim 动 画 系统 所 蔡 代 。Mecanim 系 统 向 后 兼容 Legacy 系 统 ， 昌 然 Unity 已 不 再 推荐 使 用 Legacy， 但 Legacy 动 画 系统 在 实际 的 项 目 开 发 之 
中 仍然 有 一 定 的 发 挥 空间 。 本 文 将 首先 简要 介绍 Legacy Animation System， 然 后 着 重 介绍 Mecanim 动 画 系统 的 相关 知识 。 


8.1.1 Legacy Animation System 


Legacy 动 画 系统 的 设计 初衷 在 于 ， 开 发 者 可 以 完全 通过 代码 来 控制 动画 播放 ， 不 必 依 赖 于 状态 机 (State Machine) 。 


Legacy 动 画 系统 使 用 比较 简单 ， 但 功能 也 有 很 大 局 限 性 ， 特 别 是 当 某 个 角色 的 动画 越 来 越 多 、 项 目 越 来 越 大 时 ， 问 题 也 就 愈加 明显 。 这 种 情况 下 ， 没 有 状态 机 的 支持 反而 成 了 Legacy 动 画 系统 的 缺点 。 
Legacy 动 画 系统 作为 组 件 存在 ， 可 通过 点 击 Add Component 一 Animation 添 加 ，Legacy Animation 组 件 ， 如 图 8-1 所 示 。 
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图 8-1 ”Animation 组 件 设置 


在 Legacy 动 画 系统 中 ， 某 个 角色 的 所 有 动画 都 需要 在 Animations 选 项 中 设置 ， 并 以 自 定义 数组 形式 保存 这 些 动画 ， 在 脚本 中 通过 数组 的 索引 来 切换 动画 。Legacy 动 画 系统 和 Mecanim 动 画 系统 所 播放 
的 动画 格式 并 没有 发 生 改变 ， 都 是 Animation Clip (动画 片段 ) 。 


使 用 了 Legacy Animation 系 统 的 动画 ， 也 可 以 迅速 迁移 到 Mecanim 动 画 系统 中 。 


8.1.2. Mecanim 动 画 系统 概览 


Unity 目 前 的 主流 动画 系统 被 称 之 为 Mecanim ， 它 具备 非常 强大 的 功能 ， 而 使 用 起 来 也 是 非常 方便 的 。 接 下 来 我 们 先 从 整体 上 了 解 Mecanim 动 画 系统 的 特性 以 及 相关 的 一 些 核心 概念 。 
1.Mecanim 动 画 系统 的 特性 

Mecanim 动 画 系统 具有 以 下 特点 。 

1) 简单 易 上 手 的 工作 流 ， 可 以 轻松 创建 和 设置 各 种 Unity 元 素 的 动画 ， 包 括 游戏 对 象 、 角 色 和 属性 等 。 

2) 支持 Unity 中 所 创建 的 animation clips 和 animation。 

3) 支持 人 形 角色 动画 的 retargeting， 简 单 来 说 就 是 将 某 个 角色 模型 的 动画 赋予 另外 一 个 角色 。 

4) 可 以 方便 地 预览 animation clips， 以 及 动画 片段 之 间 的 切换 和 互动 。 因 为 这 一 特性 ， 动 画师 可 以 独立 于 程序 员工 作 ， 并 直观 地 预览 动画 效果 。 

5) 通过 可 视 化 的 编程 工具 创建 和 管理 动画 之 间 的 复杂 互动 。 

6) 使 用 不 同 的 逻辑 来 使 得 身体 的 不 同 部 位 产生 动画 。 

7) 支持 动画 的 分 层 和 让 晶 。 

2.Mecanim 动 画 系 统 中 的 核心 概念 

Mecanim 动 画 系 统 中 有 一 些 需 要 掌握 的 核心 概念 ， 以 下 将 依次 进行 介绍 。 

(1) Animation Clips 

Mecanim 动 画 系 统 中 的 一 个 核心 概念 是 Animation Clips， 它 包含 了 丰富 的 动画 信息 ， 如 特定 的 对 象 将 如 何 更 改 其 位 置 、 旋 转 及 其 他 属性 。 每 个 动画 片段 都 可 被 视 为 一 个 简单 的 线性 记录 。 


Unity 支 持 使 用 第 三 方 软件 所 创建 的 动画 片段 ， 如 Max 或 Maya， 或 使 用 动作 捕捉 设备 及 软件 所 获取 的 动画 片段 。 图 8-2 显 示 从 外 部 软件 导入 了 一 个 由 第 三 方 软件 所 创建 的 名 为 Run 的 FBX 格 式 的 动画 片段 
资源 。 
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图 8-2 ”从 外 部 软件 导入 名 为 Run 的 FBX 格 式 3D 动 画 片 段 


当然 ， 有 经 验 的 开发 者 也 可 以 直接 使 用 Unity 内 置 的 Animation 编 辑 器 来 从 零 创 建 和 编辑 所 需 的 动画 片段 。 具 体 来 说 ，Unity 内 置 的 Animation 窗 口 可 以 用 来 设置 游戏 对 象 的 位 置 、 旋 转 和 缩放 。 此 外 ， 
还 可 以 动态 调整 材质 的 色彩 、 灯 光 的 强度 和 音量 的 大 小 等 。 不 止 于 此 ， 开 发 者 还 可 以 在 脚本 中 动态 调整 各 种 属性 ， 包 括 调用 消 数 的 时 间 等 。 图 8-3 显 示 了 如 何在 Unity 的 Animation 窗 口中 动态 调整 一 个 点 光 
源 的 强度 和 光照 范围 。 
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图 8-3 ”在 Unity 的 Animation 窗 口中 动态 调整 一 个 点 光源 的 强度 和 光照 范围 
(2) Animator Controllersf[]State Machine 
Unity 中 的 Animator Controlller (动画 控制 器 ) 允许 开发 者 设置 角色 和 动画 对 象 的 动画 。 


Animator Controller 通 过 一 种 名 为 State Machine 的 方式 来 管理 某 个 游戏 对 象 的 动画 片段 。 与 Animation Clips 不 同 ，Animation Controller 必 须 在 Unity 内 部 创建 。 图 8-4 显 示 了 Project 视 图 中 的 一 个 
Animator Controller 资 源 。 


图 8-4 ”Project 视 图 中 的 Animator Controller $£ 7 


开发 者 可 以 通过 菜单 栏 上 的 Assets， 或 者 从 Project 视 图 中 的 Create 菜 单 来 创建 Animator Controller, 


在 绝 大 多 数 情况 下 ， 我 们 都 需要 随 着 游戏 环境 的 变化 让 游戏 对 象 在 不 同 的 动画 状态 之 间 进 行 切换 。 举 个 简单 的 例子 ， 在 某 个 游戏 中 ， 当 我 们 按 下 键盘 上 的 空格 键 ， 或 者 游戏 控制 器 上 的 某 个 特定 按键 
时 ， 玩 家 所 控制 的 游戏 角色 会 从 行走 动画 切换 到 跳跃 动画 。 即 便 基 个 游戏 对 象 只 有 一 个 对 应 的 Animation Clip， 我 们 也 需要 让 其 归于 一 个 Animator Controller 的 控制 下 。 


Animator Controller 使 用 State Machine 来 管理 游戏 对 象 的 不 同 动画 状态 及 其 之 间 的 过 渡 。 这 个 名 词 听 起 来 有 点 可 怕 ， 但 实际 上 很 好 理解 。 它 可 以 看 作 基 种 类 型 的 流程 图 ， 或 是 使 用 Unity 内 置 的 可 视 
化 编程 语言 所 编写 的 小 程序 。 我 们 可 以 在 Animator 视 图 中 创建 、 浏 览 和 修改 Animator Controller 的 结构 ， 如 图 8-5 所 示 。 
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图 8-5 “在 Animatot 视 图 中 浏览 Animatot Controller 的 结构 
当然 ， 在 创建 了 Animator Controller 之 后 ， 还 需要 通过 指定 游戏 对 象 上 的 Animator 组 件 来 引用 该 动画 控制 器 。 
3.Blend Trees 
在 某 些 情况 下 ， 为 了 让 角色 的 动作 更 为 自然 ， 需 要 将 角色 的 不 同 动画 混合 在 一 起 。 举 个 例子 ， 我 们 可 以 根据 角色 的 速度 将 行走 和 奔跑 动画 混合 在 一 起 。 
在 实际 使 用 的 时 候 ， 需 要 将 Transitions 和 Blend Trees 区 分 开 来 。 简 单 来 说 ，Transitions 是 状态 机 的 一 部 分 ， 它 用 于 在 指定 的 时 间 范 围 内 从 某 个 动画 状态 切换 到 另外 一 个 动画 状态 。 
而 Blend Trees 则 用 于 将 多 种 不 同 的 动画 混合 在 一 起 ， 从 而 形成 一 种 更 为 自然 的 效果 。 每 种 动画 都 会 对 最 终 的 效果 产生 影响 ， 并 通过 某 种 数值 化 的 动画 参数 与 Animator Controller 关 联 在 一 起 。 
关于 Blend Trees 的 更 多 信息 ， 请 参考 官方 的 相关 文档 : https://docs.unity3d.com/Manual/class-BlendTree.html, 
4.Retargeting 和 Avatar 


Mecanim 相 比 传统 动画 系统 的 一 个 核心 特色 就 是 可 以 将 人 形 角色 的 动画 重用 。 简 单 来 说 ， 只 要 我 们 做 了 恰当 的 设置 ， 就 可 以 将 某 个 人 形 角色 的 动画 赋予 另外 一 个 角色 ， 从 而 大 大 减少 了 动画 师 的 工作 


， 提 高 了 游戏 产品 的 开发 效率 。 在 Unity 中 ， 这 一 功能 被 称 之 为 Retargeting (重用 ) ， 而 该 功能 仪 适用 于 人 形 角 色 模 型 。 


为 了 使 用 强大 的 Retargeting 功 能 ， 我 们 需要 为 角色 对 象 设 置 Avatar (角色 ) ， 从 而 在 不 同 模型 的 骨骼 结构 间 创 建 一 种 关联 。 
关于 Retargeting 和 Avatar 的 更 多 信息 ， 请 参考 官方 的 相关 文档 : https://docs.unity3d.com/Manual/Retargetino.html, 
5.Mecanim 动 画 系统 的 工作 流程 


Mecanim 动 画 系统 的 完整 工作 流程 涉及 Animator Clips, Animator Controller 等 多 个 概念 ， 图 8-6 显 示 了 如 何 将 Mecanim 动 画 系统 的 各 部 分 关联 在 一 起 。 
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图 8-6 动画 系统 的 各 个 部 分 如 何 关联 在 一 起 
图 8-6 中 的 内 容 包括 以 下 具体 操作 。 


1) 将 Animation Clips 导 入 到 项 目 之 中 ， 这 些 动画 片段 可 能 是 在 Unity 内 创建 的 ， 也 可 能 是 通过 第 三 方 的 软件 创建 并 导出 的 。 在 这 个 示例 中 ， 这 里 导入 的 是 使 用 动作 捕捉 设备 及 软件 所 获取 的 人 形 角色 动 


国 


2) 创建 Animator Controller， 并 将 刚才 的 Animation Clips 放 置 其 中 。 角 色 的 不 同 状态 之 间 使 用 直线 相连 ， 而 每 个 状态 里 面 还 可 能 有 谍 套 的 子 状 态 机 。 该 Animator Controller 将 在 Project 视 图 中 以 游 
戏 资源 的 形式 显示 。 


3) 设置 rigged (HETEK) 角色 模型 ， 使 其 映射 到 Unity 常 用 的 Avatar。 所 映射 的 Avatar 将 作为 角色 模型 的 一 部 分 保存 在 Avatar 游戏 资源 中 ， 并 显示 在 如 图 8-6 所 示 的 Project 视 图 中 。 


4) 在 实际 使 用 角色 模型 的 动画 之 前 ， 需 要 给 游戏 对 象 添加 Animator 组 件 ， 并 指定 所 对 应 的 Animator Controller 和 Avatar。 需 要 注意 的 是 ， 仅 当 使 用 人 形 角 色 动 画 时 才 需 要 Avatar 的 引用 。 对 于 其 他 类 
型 的 动画 ， 只 需要 一 个 Animator Controller 即 可 。 


8.1.3 Mecanim 动 画 系统 的 使 用 


在 之 前 的 内 容 中 我 们 了 解 到 ，Mecanim 动 画 系统 包括 Retarget ( 重 定向 ) 、 动 画 事件 、State Machine, Blend Tree 等 常用 功能 。Mecanim 是 基于 Animation Clip 的 ， 每 一 个 Animation Clip 都 包含 
了 对 象 各 个 部 件 基 于 时 间 线 改变 的 位 置 、 角 度 或 其 他 属性 。 通 过 3ds Max、Maya 或 动作 捕捉 设备 都 能 够 制作 Animation Clip, 


在 Mecanim 动 画 系统 中 ， 开 发 者 通过 Animator Controller 来 组 织 各 个 Animation Clip 之 间 的 关系 。Animator 通 过 类 似 于 state Machine 的 工作 模式 来 确认 当前 应 该 播放 哪 一 个 动画 、 什 么 时 候 切 换 到 
下 一 个 动画 ， 以 及 动画 切换 时 的 过 渡 效果 。 


简单 的 Animator 或 许 只 包含 了 一 两 个 Animation Clip， 如 开门 和 关门 的 动画 。Animator 也 能 够 实现 非常 复杂 的 动画 控制 ， 如 人 形 角色 的 所 有 动画 ， 例 如 图 8-7 中 的 Animator， 其 中 包含 了 大 量 
Animation Clip 和 Blend Tree。 
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图 8-7 复杂 的 Animator 


Mecanim 所 提供 的 Retarget 功 能 ， 能 够 使 同一 个 Animation Clip 在 不 同 角色 中 使 用 。 从 本 质 上 说 ， 一 个 动画 其 实 就 是 各 个 骨骼 按照 规定 的 位 置 、 角 度 来 移动 ， 如 果 两 个 模型 的 骨骼 完全 相同 ， 理 论 上 说 
是 可 以 共用 所 有 动画 的 。 在 Unity 中 ， 我 们 可 以 使 用 Avatar 查看 模型 的 骨髓 。 


为 了 方便 讲解 ， 我 们 使 用 Unity 提 供 的 Ethan 角 色 来 查看 骨骼 以 及 动画 。 创 建新 项 目 ， 在 Assets 面 板 中 右 击 ， 在 快捷 菜单 中 依次 选择 Import Package 一 Characters 命 令 ， 导 入 Character Package， 如 
图 8-8 所 示 。 此 Package 包 含 在 Standard Assets 中 ， 安 装 引擎 时 会 默认 安装 ， 也 可 以 从 Asset Store 中 免费 下 载 。 


导入 完成 后 ， 在 Assets/Standard Assets/ThirdPersonCharacter 目 录 下 ，Animation 文 件 夹 中 存放 着 Animation Clip，Animator 文 件 夹 中 存放 着 Animator，Models 文 件 夹 下 存放 着 Ethan 的 模型 。 
选中 并 展开 Ethan 模 型 ， 可 看 到 Ethan 模 型 中 包含 着 多 个 组 件 ， 如 图 8-9 所 示 。 
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图 8-8 — A Characters 





图 8-9 ”Ethan 模 型 


确保 当前 选中 的 是 Ethan 对 象 ， 在 Inspector 面 板 中 切换 到 Rig 栏 目下 ， 可 看 到 Animation Type 为 Humanoid (AR) ， 如 图 8-10 所 示 。 


我 们 并 不 会 对 此 项 做 出 修改 ， 但 是 读者 需要 知道 ， 如 果 有 3D 模 型 在 制作 过 程 中 绑 定 了 骨骼 ， 但 是 导出 到 Unity 中 无 法 正常 播放 动画 ， 可 在 此 处 查看 Animation Type 是 否 设置 正确 。 如 果 是 人 形 模 型 ， 可 
以 手动 将 Animation Type 切换 为 Humanoid， 并 点 击 右 下 角 的 Apply 按 钮 ， 则 可 创建 新 的 Avatar。 


接 下 来 了 解 一 下 如 何在 Unity 中 查看 Avatar 中 的 骨骼 。 选 中 Ethan 模 型 下 的 EthanAvatar， 在 Inspector 面 板 中 点 击 Configure Avatar 按钮 ， 如 图 8-11 所 示 。 









Ethan Import Set 


图 8-10 Animation Type 为 Humanoid 





图 8-11 Configure Avatardz 41 
接 下 来 Scene 视图 、Hierarchy 面 板 、Inspector 面 板 中 都 会 显示 当前 模型 的 骨骼 信息 ， 如 图 8-12 所 示 。 
左 侧 Scene 视图 显示 的 是 骨骼 相对 于 模型 的 具体 位 置 ， 中 间 Hierarchy 面 板 中 为 各 个 部 件 的 层级 列表 ， 而 右 侧 Inspector 面 板 中 则 是 骨骼 的 平面 分 布 。 


Ethan 所 使 用 的 是 Unity 的 标准 人 形 骨 骼 ， 关 于 Unity 的 详细 模型 规范 可 参考 官方 文档 : https://docs.unity3d.com/Manual/Preparingacharacterfromscratch.html。 建 模 并 不 是 本 书 的 核心 话题 ， 所 
以 在 此 就 不 再 深入 。 
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图 8-12 ”模型 的 骨骼 信息 
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Asset Labels 


接 下 来 点 击 Inspector 面 板 右 下 角 的 Done 按 钮 回 到 正常 视图 。 在 Mecanim 系 统 中 ， 开 发 者 也 可 以 快速 进行 不 同 模型 间 的 动画 预览 ， 而 不 必 创建 Animator。 


打开 Assets/Standard Assets/Characters/ThirPersonCharacter/Animation 目 录 ， 该 目录 下 是 Ethan 模 型 的 所 有 动画 ， 如 图 8-13 所 示 。 


展开 Animation 文 件 夹 下 的 任 一 对 象 ， 可 看 到 具体 的 Animation Clip， 如 图 8-14 所 示 。 
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图 8-13 Animation B 3 
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图 8-14 Animation Clip 


选中 其 中 一 个 Animation Clip， 即 可 在 Inspector 面 板 中 快速 预览 动画 ， 如 图 8-15 所 示 。 





GARE MILU FURE 
Based Upon 
Offset 
Root Transform Position (Y) 
Bake Into Pose 


Based Upon 
Offset 


Root Transform Position (XZ) 
Rake Into Pose 
Based Upon 


Mirror 


| Average Angular v Speed: ü.ü deg / i 




















30 3 KE - 
HumanoidCrouchldle 





如 果 读 者 无 法 看 到 动画 预览 ， 可 能 是 
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图 8-15 ”在 Inspectot 面 板 中 预览 Animation Clip 


将 预览 窗口 最 小 化 了 。 将 鼠标 移动 到 Inspector 面 板 的 最 下 方 黑色 区 域 ， 按 住 鼠 标 左 键 向 上 拖 动 即 可 打开 预览 窗口 ， 如 图 8-16 所 示 。 
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图 8-16 ”预览 窗口 
默认 情况 下 ，Unity 会 采用 引 警 内置 模 型 进行 动画 预览 ， 开 发 者 无 法 直观 地 看 到 真实 模型 的 动画 效果 。 此 时 我 们 可 以 将 模型 文件 拖 到 预览 窗口 ， 薪 换 掉 引擎 的 内 置 模型 。 保 持 动画 的 预览 窗口 打开 ， 将 
Models 文 件 夹 下 的 Ethan 模 型 拖 搜 到 预览 窗口 中 即 可 查看 Ethan 模 型 的 动画 效果 ， 如 图 8-17 所 示 。 
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图 8-17 替换 预览 窗口 中 的 模型 


8.2 ”实战 : 让 BattleStar 许 戏 中 的 角色 动 起 来 


在 FPSs 游 戏 中 ， 一 个 非常 重要 的 体验 点 就 是 玩家 的 动作 ， 下 足 、 奔 跑 、 潜 行 、 装 弹 ， 一 系列 的 动作 可 以 将 我 们 真实 地 带 入 到 游戏 中 去 。 这 些 动作 其 实 很 专业 地 表达 了 玩家 的 一 种 心理 状态 ， 喉 声 、 埋 


伏 、 行 动 、 突 进 ， 等 等 。 正 是 由 于 这 些 动作 才能 成 功 地 让 玩家 带 入 到 游戏 中 去 。 一 些 制作 精美 的 FPs 游 戏 甚至 设 定 了 多 种 不 同 的 人 物 角色 ， 每 种 任务 角色 都 具备 各 自 特点 的 一 套 动作 系统 ， 更 是 大 大 增加 了 
游戏 的 趣味 性 。 


本 章 内 容 就 来 教 大 家 如 何 简单 地 人 在 场景 中 添加 玩家 以 及 NPC 角 色 的 动作 。 


8.2.1 导入 NPC 角 色 资 源 


美术 资源 的 制作 通常 是 通过 第 三 方 工具 来 完成 的 ， 常 见 的 有 3ds Max、Maya、Blender， 等 等 。 美 术 人 员 通 过 第 三 方 软件 制作 并 将 模型 导出 成 Unity 可 以 支持 的 文件 格式 ， 然 后 再 由 开发 者 将 其 导入 到 
Unity 编 辑 器 中 使 用 。 由 于 这 个 过 程 可 能 产生 贴图 丢失 等 技术 兼容 问题 ， 因 此 可 能 需要 做 一 些 后 期 处 理 ， 这 部 分 工作 通常 由 技术 美术 人 员 (Technical Artist) 来 完成 。 本 书 中 的 所 有 资源 素材 均 已 完成 了 这 
方面 的 处 理 ， 因 此 无 需 担心 相关 问题 。 如 果 需 要 可 以 自行 上 网 寻找 资源 进行 尝试。 


首先 打开 上 一 章 完成 的 项 目 ， 接 下 来 将 NPC 角 色 资 源 的 Unity Package 导 入 到 项 目 中 。 
1) 在 本 章 提 供 的 资源 文件 中 ， 从 Packages 文 件 夹 中 找到 Robot.unitypackage 文 件 ， 双 击 将 资源 导入 到 场景 中 。 
2) 将 导入 的 ArmorWarrior 文 件 夹 从 根 目 录 移 动 到 Plugins 文 件 夹 中 。 


3) 在 路 径 Assets/Plugins/ArmorWarrior/Prefabs 下 找到 名 为 Arm.model 的 预 设 体 ， 如 图 8-18 所 示 。 
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图 8-18 找到 指定 预 设 体 
4) 用 鼠标 左 键 按 住 这 个 预 设 体 ， 拖 动 到 场景 中 ， 可 以 看 到 机 器 人 模型 成 功 地 被 添加 到 了 场景 里 面 。 
模型 添加 完毕 以 后 ， 我 们 就 可 以 开始 为 它 设 置 状态 机 了 。 
8.2.2 ”设置 NPC 基 础 状态 机 
动画 状态 机 可 以 使 NPC 在 某 个 特定 时 刻 进行 一 个 特定 动作 ， 例 如 在 静止 的 时 刻 微 微 喘 息 ， 在 接收 到 指令 的 时 候 向 前 走动 ， 在 中 枪 死 亡 的 时 候 向 后 倒 地 。 角 色 在 从 一 个 状态 转向 另 一 个 状态 的 时 候 通 常会 
有 一 个 触发 条 件 ， 这 些 都 是 在 动画 控制 器 中 完成 的 。 
接 下 来 就 开始 创建 游戏 中 所 需 的 NPC 动 画 控 制 器 : 


在 Project 视 图 的 Assets/_Animators/_Controllers 路 径 下 右 击 ， 选 择 Animator Controller， 就 可 以 创建 新 的 控制 器 ， 将 其 命名 为 RobotController， 如 图 8-19 所 示 。 
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图 8-19 ”创建 新 的 Animator Controller 


双击 打开 创建 的 新 控制 器 ， 可 以 看 到 三 个 不 同 颜色 的 方块 分 别 标注 着 Anystate、Entry 和 Exit， 如 图 8-20 所 示 。 


将 NPC 角 色 的 Idle 动 画 (也 就 是 NPC 不 做 任何 动作 时 摆 Pose 的 动画 ) 用 鼠标 拖 到 控制 器 中 ，Entry 小 方块 会 自动 连接 一 条 楼 色 的 线 到 动画 上 ， 右 击 Entry 的 小 方块 


， 选 择 Set StateMechine Default 
State 可 以 更 换 其 他 的 动画 ， 如 图 8-21 所 示 。 这 样 当 项 目 开 始 运 行 时 ，NPC 会 默认 播放 橙 线 的 这 个 动画 。 


换 。 
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Ej8-20 ”控制 器 视图 
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图 8-21 设置 默认 播放 动画 


将 NPC 和 角色 的 死亡 动画 拖 到 控制 器 中 ， 在 Any State 右 击 鼠 标 ， 选 择 Make Transition 并 将 其 连接 到 死亡 动画 ， 如 图 8-22 所 示 。 因 为 只 要 NPC 触 发 死亡 的 条 件 ， 不 论 原本 处 于 任何 动画 状态 ， 都 要 立刻 转 
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图 8-22 设置 死亡 动 


添加 剩余 的 动画 片段 ， 并 且 将 它们 彼此 进行 合理 的 连接 ， 以 方便 跳 转 。 具 体 连 接 可 以 参考 实例 项 目 中 的 连接 方式 ， 如 图 8-23 所 示 。 
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图 8-23 ”完整 的 动画 状态 机 


现在 ,我 们 的 NPC 已 经 有 了 一 套 完整 的 动画 体系 ， 它 们 可 以 在 场景 中 进行 动画 切换 与 玩家 进行 交互 ， 但 是 目前 动画 处 于 一 种 流水 播放 的 状态 ， 并 没 法 进行 控制 。 而 我 们 需要 的 是 可 以 在 特定 环境 下 做 出 
特定 动作 的 NPC， 所 以 接 下 来 我 们 需要 在 动画 之 间 设 定 切 换 的 条 件 。 





就 像 人 一 样 ， 想 吃饭 的 时 候 拿 起 手机 点 外 卖 ， 想 开 风 扇 的 时 候 手 会 伸 向 遥控 器 。 我 们 日 常生 活 中 的 每 一 个 动作 都 是 由 条 件 进 行 驱动 的 。 在 Unity 中 也 一 样 ，NPC 角 色 的 每 个 动作 都 可 以 设 定好 驱动 的 条 
件 ， 在 行走 状态 下 什么 时 候 转换 为 攻击 状态 ， 在 奔跑 状态 下 什么 时 候 停 下 脚步 ， 等 等 。 


接 下 来 按照 流程 为 状态 机 添加 各 个 状态 之 间 的 切换 条 件 。 


打开 RobotController 的 Parameters 视 图 。 点 击 视图 右上 角 的 “+” 号 ， 如 图 8-24 所 示 。 


*$ Animator 
| Layers |l Parameters * Base Layer | Auto Live Link 


(àv Name + 
ny Stata dead01 


List is Empty 


Kw 


> 
Let 
TEL 
~Y 


attack_weapon_L01 


ArmorWarrior/RobotController.controller 





图 8-24 添加 动画 跳 转 条 件 


选择 Trigger 类 型 ， 为 新 的 跳 转 条 件 命名 Dead， 这 个 命名 将 影响 脚本 在 修改 动画 状态 时 的 使 用 。 动 画 跳 转 的 条 件 分 为 4 种 : Float、Int、Bool、Trigger。 这 4 种 不 同 的 条 件 适用 于 不 同 的 场景 。 例 如 Int 类 
可 以 用 来 设 定 汽车 对 象 在 不 同 的 移动 速度 下 如 何 根据 移 速 播放 不 同 的 动画 ， 而 Bool 类 可 以 用 来 实现 枪支 扣 动 扳机 和 松 开 扳机 的 不 同 状态 等 。 


点 击 两 个 动画 状态 之 间 的 白 线 ， 在 右 侧 Inspector 视 图 中 可 以 看 到 ，Conditions 属 性 是 空 的 ， 如 图 8-25 所 示 。 这 说 明 该 处 未 设置 跳 转 条 件 ， 动 画 会 在 播放 结束 后 自动 跳 转 到 下 一 个 动画 。 如 果 没有 下 一 
动画 ， 就 会 根据 设置 在 本 动画 循环 或 者 直接 停止。 


点 击 Conditions 属 性 右 下 角 的 “+” 号 ， 为 跳 转 设置 Parameters 添 加 的 条 件 ， 如 图 8-26 所 示 。 这 样 设置 以 后 ， 如 果 没有 满足 设置 的 条 件 ， 动 画 将 处 于 上 一 个 状态 的 循环 或 者 在 上 一 动画 播放 完毕 后 直接 


设置 完成 后 运行 项 目 ， 可 以 看 到 的 是 ， 当 前 动画 播放 完毕 ， 不 再 自动 跳 转 到 下 一 动画 ， 手 动 在 控制 器 内 修改 动画 播放 的 条 件 ， 可 以 看 到 动画 按照 设 定好 的 状态 进行 切换 和 播放 。 但 是 在 项 目 运 行 时 ， 是 
不 可 能 手动 在 这 里 为 NPC 进 行 条 件 转 换 的 ， 下 面 将 教 大 家 如 何在 脚本 中 动态 触发 动画 的 转换 条 件 。 
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图 8-25 ”尚未 添加 切换 条 件 的 动画 
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图 8-26 ”为 死亡 动画 添加 跳 转 条 件 


8.2.4 编写 控制 角色 动画 的 脚本 
完成 了 完整 的 动画 体系 之 后 ， 就 可 以 开始 在 脚本 中 对 其 进行 编辑 了 ， 通 过 在 脚本 中 触发 不 同 的 跳 转 条 件 从 而 使 我 们 的 游戏 对 象 做 出 不 同 的 动作 。 
使 用 脚本 控制 角色 动画 分 为 两 步 : 
1) 获取 动画 控制 器 。 
2) 通过 动画 控制 器 触发 动画 切换 条 件 。 
如 图 所 示 ， 首 先 通过 获取 模型 身上 挂 载 的 Animator Controller 组 件 ， 接 着 通过 脚本 触发 动画 切换 条 件 使 得 动画 实现 转换 。 代 码 清单 8-1 是 如 何在 脚本 中 触发 设置 好 的 条 件 的 示例 代码 。 


代码 清单 8-1 在 脚本 中 触发 设置 好 的 条 件 (示例 代码 ) 


using System.Collections; 
using System.Collections.Generic; 
using UnityEngine; 





























public class Robot : MonoBehaviour 


{ 





void Start() 
{ 


} 


RobotDie () ; 


private void RobotDie () 


// 修改 动画 切换 参数 的 前 提 是 已 经 在 对 应 的 状态 机 添加 了 该 参数 ， 否 则 控制 台 将 报错 
GetComponent<Animator> ().SetTrigger ("Dead"); 
} 


3) 将 脚本 挂 载 到 我 们 添加 的 NPC 角 色 上 ， 运 行 项 目 ， 观 察 NPC 的 动作 ， 可 以 看 到 NPC 的 死亡 条 件 被 触发 ， 自 动 播放 了 死亡 动画 ， 如 图 8-27 所 示 。 





图 8-27 NPC 自 动 播放 死亡 动画 


这 些 修 改 的 跳 转 条 件 对 应 我 们 在 动画 控制 器 中 的 Parameters 视 图 中 设置 的 跳 转 参数 ， 我 们 必须 预先 在 动画 控制 器 中 设置 对 应 的 参数 名 称 与 参数 类 型 ， 才 能 在 脚本 中 通过 获取 对 象 的 Animator 组 件 来 控 
制 这 些 条 件 变量 ， 否 则 动画 是 不 会 产生 对 应 的 跳 转 动作 的 。 因 此 如 何 去 制 作 一 个 完整 并 且 逻 辑 清晰 的 动画 状态 控制 器 是 一 个 非常 重要 的 技能 ， 它 可 以 使 玩家 的 角色 或 者 NPC 拥 有 更 智能 的 变化 和 反应 ， 同 时 
又 适应 了 种 类 不 同 的 场景 中 游戏 对 象 对 环境 的 反馈 ， 从 而 模拟 出 一 个 真实 感 非常 强 的 虚拟 世界 。 


在 本 章 的 内 容 中 ， 我 们 详细 了 解 了 Unity 的 动画 系统 ， 包 括 Legacy Animation System 和 Mecanim 动 画 系统 。 在 实战 部 分 ， 我 们 带领 读者 从 导入 角色 资源 开始 ， 一 步 步 学 习 如 何 添加 Animator、 设 置 状 
态 机 、 添 加 状态 机 之 间 的 切换 ， 以 及 编写 控制 角色 动画 的 脚本 。 


在 下 一 章 的 内 容 中 ， 我 们 将 了 解 Unity 中 的 导航 寻 路 系统 。 
































在 游戏 世界 中 ，NPC 除 了 能 动 起 来 ， 还 需要 知道 目标 地 点 在 哪里 。 比 如 在 游戏 中 当 玩 家 点 击 地 图 上 某 个 地 点 之 后 ， 玩 家 角色 通常 会 自动 前 往 该 地 点 。 又 或 者 是 游戏 中 的 NPC 需 要 自动 前 往 某 地 点 或 在 某 


处 巡逻 ， 想 要 实现 这 些 功能 都 需要 靠 寻 路 功能 实现 。 


在 本 章 的 内 容 中 ， 我 们 将 学 习 Unity 中 的 Navigation 寻 路 系统 ， 这 也 算是 游戏 开发 中 最 基础 的 Al 功能 。 


A 


A” nih o rhah E Me zx 
9.1 Unity 中 的 寻 路 系统 


Unity 在 3.5 版 本 后 增加 了 NavMesh 寻 路 系统 。 此 前 开发 者 只 能 通过 A* 算 法 (一 种 用 于 寻 路 的 算法 ) 插件 实现 寻 路 功能 。 读 者 若 对 A* 算 法 有 兴趣 ， 可 自行 查阅 学 习 ， 本 章 将 只 对 Unity 当 前 所 使 用 的 
NavMesh 寻 路 系统 进行 讲解 。 








9.1.1 寻 路 系统 内 部 工作 原理 


J 
/4 





Unity 寻 路 系统 主要 通过 NavMesh 和 NavMesh Agent 工 作 。NavMesh 就 是 需要 进行 导航 的 区 域 ，NavMesh Agent 就 是 需要 进行 寻 路 的 对 象 ， 如 玩家 和 NPC。Unity 还 提供 了 NavMesh Obstacle 和 
Off-Mesh Link 用 于 实现 更 完整 的 导航 效果 。 


实现 寻 路 功能 的 第 一 步 是 进行 NavMesh 烘 焙 。 寻 路 功能 是 通过 一 系列 数学 计算 实现 的 ， 由 于 计算 量 过 大 ， 所 以 需要 开发 者 指定 要 对 哪些 对 象 进行 NavMesh 烘 烤 ， 而 不 是 直接 对 场景 中 的 所 有 对 象 进行 
烘焙 。 烘 焙 结束 后 ， 挂 载 着 NavMesh Agent 的 对 象 就 可 以 在 烘焙 区 域 自由 行走 了 ， 开 发 者 只 需要 为 它 设 置 一 个 目标 坐标 即 可 。 


在 寻 路 时 ， 我 们 需要 解决 两 个 问题 : 如 何 确定 目的 地 的 坐标 ， 然 后 确定 如 何 移动 过 去 。 第 一 个 问题 比较 简单 : 坐标 点 只 能 存在 于 可 移动 的 平面 之 上 ， 也 就 是 对 象 上 的 某 个 地 点 。 而 如 何 移动 过 去 就 比较 
复杂 了 ， 我 们 需要 考虑 移动 的 方向 、 路 径 ， 以 及 如 何 避 开 其 他 正在 寻 路 的 对 象 。 


寻 路 系统 需要 数据 来 决定 哪里 是 可 移动 的 区 域 。 可 移动 区 域 通过 对 场景 中 几何 对 象 的 表面 进行 测试 ，NavMesh Agent 能 够 站 立 的 地 方才 能 被 定义 为 可 移动 区 域 。 这 个 可 移动 区 域 也 就 是 NavMesh。 而 


NavMesh Agent 是 圆柱 形 的 ， 在 烘焙 前 开发 者 可 决定 圆柱 的 高 度 和 半径 。 
在 两 个 坐标 间 进 行 寻 路 时 ，Unity 会 自动 计算 出 坐标 点 和 NavMesh Agent 之 间 的 可 行路 径 ， 开 发 者 不 需要 在 这 个 过 程 中 耗费 太 多 精力 ， 只 需 为 NavMesh Agent 指 定 目标 点 (Destination) 即 可 。 
NavMesh Obstacle 用 于 标记 寻 路 区 域 的 障碍 物 ，Nav Mesh Agent 在 寻 路 过 程 中 会 自行 避 开 这 些 障碍 物 。 而 Off-Mesh Link 则 适用 于 对 象 需要 在 烘焙 区 域外 进行 移动 的 情况 ， 如 从 一 个 烘焙 区 域 跳跃 到 
另 一 个 烘焙 区 域 的 情况 。 这 些 组 件 的 具体 使 用 方式 将 在 后 文中 详细 讲解 。 


9.1.2 ”烘焙 设置 : NavMesh 


NavMesh 的 烘焙 流程 和 灯光 烘焙 基本 相同 ， 大 致 可 分 为 以 下 几 步 : 
1) 将 需要 烘焙 的 对 象 设置 为 NavMesh Static; 

2) 设置 烘焙 参数 ; 

3) 进行 烘焙 。 


接 下 来 我 们 将 通过 一 个 简单 的 例子 来 详细 讲解 烘焙 流程 。 打 开 Unity， 创 建 一 个 名 为 NavMeshTutorial 的 项 目 。 在 Unity 中 创建 一 个 新 的 场景 ， 保 存 并 将 其 命名 为 MainScene。 首 先 在 场景 中 添加 一 个 新 
的 Plane 对 象 ， 我 们 将 对 Plane 进 行 烘焙 ， 并 在 Plane 上 进行 寻 路 测试 。 


和 灯光 烘焙 相同 ， 这 里 需要 把 Plane 对 象 设置 为 Navigation Static， 如 图 9-1 所 示 。 
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图 9-1 Navigation Static 按 钮 


确保 Plane 对 象 的 Position 为 (0, 0, 0) 。 随 后 点 击 顶 部 菜单 Windows/Navigation 打 开 寻 路 烘焙 窗口 ， 在 Bake 窗 口中 保留 默认 设置 ， 点 击 窗口 底部 的 Bake 按 钮 即 可 进行 烘焙 ， 此 时 Plane 视 图 中 已 经 
显示 出 了 烘焙 区 域 ， 如 图 9-2 所 示 。 


图 9-2 中 蓝 色 区 域 即 NavMesh，NavMesh Agent 可 在 该 区 域内 自行 移动 。 接 下 来 在 场景 中 添加 一 个 Sphere 对 象 ， 设 置 坐标 为 (0，0.5，0) ， 并 为 其 添加 Nav Mesh Agent 组 件 ，NavMesh Agent 组 
件 的 参数 如 图 9-3 所 示 。 





图 9-2 ”烘焙 视图 下 的 Plane 





图 9-3 NavMesh Agent 组 件 
T 


Agent Size 下 的 三 个 参数 Radius、Height 和 Base Offset 分 别 为 半径 、 高 度 和 Y 轴 上 的 偏 移 值 。 这 三 个 数值 决定 了 代表 Agent 的 圆柱 形 的 尺寸 和 位 置 ， 读 者 可 自行 修改 查看 效果 。 需 要 注意 的 是 ， 在 进 和 


寻 路 时 ， 对 象 与 地 面 的 距离 是 由 Base Offset 的 值 决定 的 ， 所 以 需要 调整 到 圆柱 形 底部 刚好 与 地 面 贴 合 。 
剩 下 属性 中 的 Speed 即 Agent 移 动 的 速度 ，Angular Speed 和 和 Acceleration 分 别 为 角速度 和 加 速度 ， 这 两 个 属性 我 们 平时 基本 不 会 修改 。Stopping Distance 为 停止 距离 ， 当 Agent 和 目标 点 的 距离 为 此 
数 时 ，Agent 就 会 停止 寻 路 。 勾 选 Auto Braking 时 ， 当 Agent 快 要 接近 目标 点 时 ， 会 自动 减速 。 如 果 开 发 者 希望 匀速 移动 ， 就 不 必 勾 选 此 项 。 其 他 属性 我 们 暂且 不 作 了 解 。 


接 下 来 让 球体 动 起 来 。 首 先 我 们 在 Assets 目 录 下 新 建文 件 夹 Scripts， 创 建新 脚本 SphereController。 该 脚本 将 挂 载 到 Sphere 对 象 上 ， 我 们 首先 在 该 脚本 中 获取 NavMesh Agent 组 件 ， 然 后 设置 
Destination 参 数 即 可 ， 具 体 如 代码 清单 9-1 所 示 。 


代码 清单 9-1 ”获取 NavMesh Agent 组 件 并 设置 Destination 参 数 


using System.Collections; 
using System.Collections.Generic; 


using UnityEngine; 











using UnityEngine.AI; 








public class SphereManager : MonoBehaviour { 
private NavMeshAgent agent; 
void Start () í 


agent = GetComponent«NavMeshAgent» (); 
agent.destination = new Vector3 (4, 0, 4); 








} 


将 脚本 挂 载 到 Sphere 对 象 上 后 ， 运 行 场景 。 它 会 自动 移动 到 坐标 为 (4，0，4) 的 地 点 。 如 果 在 脚本 中 指定 目标 位 置 为 (10，0，10) (此 坐标 并 不 在 NavMesh 范 围 内 ) ， 再 次 运行 场景 。 此 时 Agent 
会 移动 到 距离 (10, 0, 10) 最 近 的 地 点 。 运 行 场景 时 ， 观 察 Scene 视 图 可 以 发 现 ， 在 进行 移动 时 Agent 会 自动 转向 ， 将 Z 轴 指向 目标 点 ， 这 是 因为 在 Unity 中 ，Z 轴 代表 正 前 方 。 


读者 可 以 任意 修改 NavMesh Agent 组 件 中 Steering 下 的 属性 ， 并 运行 场景 查看 修改 效果 。 


目前 我 们 只 是 在 一 个 平面 上 进行 寻 路 ， 如 果 在 比较 复杂 的 地 形 情 况 下 进行 寻 路 ， 效 果 如 何 呢 ?” 在 场景 中 添加 一 个 Cube， 设 置 坐标 为 (4，0.5，0) 。 将 Sphere 对 象 的 坐标 设置 为 (4，1.5，0) ， 现 在 
Sphere 对 象 在 Cube 的 正 上 方 。 


设置 Cube 对 象 为 NavMesh Static， 在 NavMesh 烘 焙 参数 中 将 Agent radius 设 置 为 0.1。 再 次 运行 场景 ，Sphere 困 在 Cube 上 方 ， 无 法 移动 到 Plane 上 ， 如 图 9-4 所 示 。 
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图 9-4  Sphere3X E] £ Cube EZ 


在 进行 寻 路 计算 时 ，Unity 并 不 是 根据 物体 的 真实 体积 来 计算 的 ， 而 是 根据 Agent Radius 和 Agent Height 等 属性 来 计算 的 。 为 了 能 让 Cube 烘 焙 成 为 NavMesh， 我 们 需要 将 Agent Radius 设 置 为 较 小 的 
值 。 


在 进行 NavMesh 烘 焙 时 ， 我 们 可 以 调整 Step Height 参 数 来 解决 这 个 问题 ， 如 图 9-5 所 示 。 


将 鼠标 悬 停 到 Step Height 字样 上 数秒 后 ， 会 显示 解释 : The height of discontinuities in the level the agent can clamp over (eg.steps and stairs) ， 即 Agent 移 动 时 可 “翻越 ”的 高 度 。 将 此 参 
数 设 置 为 2 后 再 次 进行 烘焙 并 运行 场景 ，Agent 已 经 可 以 从 Cube 上 跳 下 来 了 。 如 果 在 运行 场景 时 ， 将 Sphere 对 象 移动 到 Cube 的 另 一 侧 会 发 现 ， 它 不 仅 能 从 Cube 上 跳 下 来 ， 还 能 跳 上 去 ， 如 图 9-6 所 示 。 


w Navigation 


























FJ9-5 Navigation J> dg 48 P 69Step Height 参 数 








图 9-6 ”将 Sphere 移动 到 Cube 的 另 一 仙 


在 本 节 中 ， 我 们 将 使 用 NavMesh Obstacle 组 件 在 寻 路 过 程 中 添加 障碍 物 。 使 用 NavMesh Obstacle 组 件 大 致 分 为 三 步 。 
1) 在 场景 中 添加 障碍 物 对 象 。 

2) 为 障碍 物 对 象 添加 NavMesh Obstacle 组 件 。 

3) 烘焙 NavMesh。 


接 下 来 我 们 一 步 步 完成 以 上 步骤 。 在 场景 中 添加 Cube 对 象 ， 设 置 Position 为 (4, 0.5, 3) , Scale73 (3, 1, 0.3) 。 随 后 在 Inspector 面 板 中 点 击 Add Component 按 钮 添加 NavMesh Obstacle 组 
件 。 最 后 进行 NavMesh 烘 烧 即 可 ， 此 时 场景 如 图 9-7 所 示 。 





图 9-7 添加 NavMesh Obstacle 组 件 后 的 场景 


此 时 运行 场景 ，Sphere 并 不 会 直接 绕 过 障碍 物 ， 而 是 钼 到 死角 。 在 Scene 视 图 中 移动 障碍 物 的 位 置 后 ，Sphere 会 重新 寻找 路 径 。 但 这 并 不 是 实际 场景 中 的 最 佳 选择 ， 最 佳 情况 应 该 是 Sphere 会 直接 找 
到 一 条 能 绕 过 障碍 物 的 路 线 。 


在 NavMesh Obstacle 组 件 下 ， 有 一 个 选项 为 Carve。 如 果 勾 选 此 项 ，NavMesh 会 将 障碍 物 所 在 的 区 域 “ 掏 空 ”， 不 再 作为 NavMesh 区 域 。 如 果 不 勾 选 此 项 ， 障 碍 物 所 在 的 区 域 依 然 可 进行 寻 路 ， 并 不 
是 真正 意义 上 的 障碍 物 。 


勾 选 此 项 再 次 运行 场景 ，Sphere 对 象 会 直接 计算 出 绕 过 障碍 物 的 路 线 ， 而 不 是 卡 在 死角 。 


9.1.4” 跳 过 障碍 物 : Off-Mesh Link 


现在 Sphere 只 是 能 绕 过 障碍 物 ， 如 果 我 们 希望 Sphere 能 跳 过 障碍 物 呢 ? Off-Mesh Link 组 件 可 以 帮助 我 们 实现 这 个 功能 。 


使 用 Off-Mesh Link 组 件 非 常 简单 ， 只 需要 为 该 组 件 指定 两 个 坐标 点 即 可 。 如 果 Sphere 在 寻 路 过 程 中 ， 发 现 绕 过 障碍 物 的 路 径 长 度 ， 比 使 用 Off-Mesh Link 进 行 传送 的 距离 更 远 ， 那 么 Sphere 就 会 自动 
使 用 Off-Mesh Link。 


在 场景 中 创建 Cylinder 对 象 ， 设 置 Position 为 (4, 0.1, 1) ，Scale 为 (1, 0.1, 1) ， 选 中 Cylinder 对 象 ， 按 下 Ctrl+ D 复 制 一 个 新 的 Cylinder 对 象 ， 将 新 Cylinder 的 Position 设 置 为 (4，0.1，4) 。 在 
第 一 个 Cylinder 对 象 下 添加 Off-Mesh Link 组 件 ， 将 该 组 件 的 Start 设 置 为 第 一 个 Cylinder，End 设 置 为 第 二 个 Cylinder， 如 图 9-8 所 示 。 
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图 9-8 设置 DO 任 Mesh Link 
此 时 在 Navigation 视 图 中 ， 可 以 看 到 一 个 箭头 将 两 个 Cylinder 组 件 连接 起 来 。 运 行 场景 会 发 现 ，Sphere 会 使 用 Off-Mesh Link 功 能 进行 传送 ， 而 不 是 绕 过 障碍 物 。 
除了 绕 过 障碍 物 之 外 ，Off Mesh Link 功 能 还 可 用 于 让 对 象 “ 跳 ”下 楼 梯 等 功能 。 


以 上 就 是 NavMesh 各 组 件 的 基本 用 法 ， 接 下 来 将 详细 讲解 NavMesh 在 实际 项 目 中 的 用 法 。 


92 Battlestar 游 戏 实 战 : 在 游戏 中 使 用 寻 路 系统 


在 实战 项 目 中 ， 我 们 希望 为 NPC 赋 予 第 一 个 与 玩家 进行 交互 的 能 自动 跟踪 玩家 位 置 ， 这 就 相当 于 一 个 最 简化 的 Al 系统 。 在 本 项 目 中 ， 我 们 仪 会 介绍 如 何 设 定 一 个 简单 的 智能 对 象 行为 ， 随 着 日 后 
开发 者 编程 熟练 度 的 增加 ， 开 发 者 可 以 自行 创造 效率 更 高 、 行 为 更 复杂 的 智能 虚拟 对 象 。 





这 里 描述 一 下 我 们 要 做 的 简化 版 智能 对 象 的 基础 行为 : 对 象 一 开始 呈 静 止 状 态 站 立 在 固定 的 位 置 内 。 当 玩家 操控 第 一 人 称 角色 触发 机 关 的 时 候 ， 对 象 会 被 激活 并 且 开 始 走向 玩家 ， 当 玩家 与 智能 对 象 的 
距离 小 于 对 象 攻击 距离 的 时 候 ， 智 能 对 象 会 对 玩家 发 动 攻 击 并 且 对 其 造成 伤害 。 如 果 玩 家 迅速 离开 智能 对 象 拉 开 距离 ， 智 能 对 象 会 停 下 攻击 ， 继 续 接 近 玩 家 直到 将 玩家 击 杀 或 者 被 玩家 击 杀 。 智 能 对 象 对 玩 


家 的 伤害 采用 的 是 物理 系统 ， 也 就 是 检测 智能 对 象 的 武器 与 玩家 产生 的 碰撞 [1]。 


接 下 来 将 详细 讲解 在 BattleStar 实 战 项 目 中 如 何 添加 NPC 自 动 寻 路 功能 和 距离 检测 功能 。 


9.2.1 ”添加 地 板 对 象 的 寻 路 烘焙 


NPC 在 场景 中 的 自动 寻 路 需要 依赖 于 地 形 的 烘焙 ， 也 就 是 说 NPC 本 身 并 不 具备 识别 地 形 并 且 规 划 出 最 佳 路 线 的 能 力 。 它 是 依靠 我 们 提前 将 整个 场景 的 可 行动 空间 先 用 特殊 的 方式 进行 处 理 ， 并 且 将 处 理 
后 的 信息 保存 起 来 。 当 NPC 需 要 移动 到 某 个 目的 地 的 时 人 息 ， 先 通过 保存 的 信息 来 规划 出 一 条 合理 的 路 线 ， 再 通过 该 路 线 移动 到 想 要 到 达 的 位 置 从 而 完成 寻 路 。 


因此 ， 要 完成 这 个 功能 第 一 步 需要 做 的 就 是 找 出 所 有 NPC 人 允许 行走 的 地 形 ， 并 且 将 他 们 添加 到 地 形 烘 焙 的 对 象 列表 中 ， 这 一 步 可 以 在 地 形 烘 焙 中 将 这 些 设 定 的 位 置 都 提前 处 理 成 数据 信息 ， 从 而 变 成 寻 
路 时 可 以 让 NPC 行 走 的 路 线 。 

1) 首先 在 Hierarchy 视 图 中 ， 找 到 所 有 用 于 烘焙 路 径 的 游戏 对 象 ( 例 如 地 形 、 桥 梁 、 特 殊 的 游戏 对 象 等 ) 。 这 里 需要 注意 的 是 ， 只 有 包含 MeshRenderer 的 游戏 对 象 或 者 Terrain 可 以 被 用 来 烘焙 。 

当选 择 一 个 或 者 多 个 准备 用 于 烘焙 的 地 形 的 游戏 对 象 后 ， 鼠 标点 击 菜单 栏 的 Windows 菜 单 并 选择 Navigation。 编 辑 器 的 右 侧 会 出 现 一 个 Navigation 视 图 ， 如 图 9-9 所 示 。 视 图 顶端 有 三 个 不 同 的 选项 
+: Object、Bake 和 Areas。 这 三 个 不 同 的 选项 卡 都 与 烘焙 设置 有 关 但 是 功能 不 同 。Object 主 要 用 于 设置 游戏 对 象 是 否 为 可 被 烘焙 的 对 象 以 及 它们 所 属 的 Navigation Area，Bake 则 是 控制 烘焙 的 高 度 、 半 
径 等 信息 ， 而 Areas 则 是 设置 不 同 地 形 的 名 称 以 及 烘 烧 完成 之 后 该 地 图 区 域 的 颜色 。 

2) 接 下 来 在 Navigation 视 图 Object 选项 卡 中 勾 选 Navigation static 选 项 ， 将 选中 的 游戏 对 象 添 加 到 烘焙 的 列表 中 ， 并 在 Navigation Area 选 择 Walkable， 也 就 是 该 区 域 的 类 型 为 可 行走 的 区 域 ， 如 图 
9-10 所 示 。 如 果 当 两 个 地 形 之 间 互 相 不 连接 的 时 候 ， 就 需要 勾 选 Generate OffMeshLinks 并 且 通 过 OffMesh Links 组 件 来 手动 对 地 形 的 特殊 位 置 进行 设置 。 

3) 在 将 对 象 添 加 到 烘焙 列表 以 后 ， 在 Inspector 面 板 中 选择 那些 场景 中 可 能 阻挡 到 NPC 寻 路 的 障碍 物 ， 并 且 同 样 勾 选 上 Navigation Static， 并 在 Navigation Area 选 择 Not Walkable， 如 图 9-11 所 示 。 
这 样 做 的 话 ， 在 地 形 烘焙 的 时 候 ， 系 统 就 会 自动 将 这 些 对 象 所 在 的 区 域 设 定 为 无 法 行走 的 区 域 ， 这 个 操作 可 以 避免 我 们 的 玩家 对 象 或 者 NPC 在 进入 新 路 的 过 程 中 直接 穿 过 场景 中 的 障碍 物 或 者 在 障碍 物 的 位 
置 产生 寻 路 Bug。 


4) 接着 进入 Bake 选 项 卡 ， 如 图 9-12 所 示 进 行 设置 。Bake 设 置 主要 是 基于 寻 路 需求 ， 例 如 本 场景 中 不 需要 NPC 进 行 高 低地 形 的 寻 路 和 移动 ， 我 们 就 可 以 将 Agent Height 的 值 调 低 。 但 是 为 了 地 形 烘焙 
更 贴近 地 形 的 边缘 ， 我 们 可 以 将 Agent Radius 调 小 从 而 使 地 形 的 烘焙 结果 更 加 紧密 ， 如 图 9-12 所 示 。 
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图 9-9 Navigation 视图 


图 9-10 ”设置 地 形 烘 焙 静 态 对 象 

















图 9-11 设置 Navigation Area 





se Navigation 














图 9-12 设置 地 形 烘 焙 参 数 
5) 当 所 有 设置 全 部 都 完成 以 后 ， 点 击 面板 下 方 的 Bake 按 钮 ， 地 形 自动 进行 烘焙 ， 烘 焙 结 束 后 可 以 看 到 地 形 按照 之 前 在 Areas 选 项 卡 所 设置 的 分 类 被 烘焙 成 不 同 的 颜色 ， 如 图 9-13。 


导航 网 格 生成 完毕 ， 现 在 场景 中 的 游戏 对 象 就 可 以 进行 自动 寻 路 行为 以 及 可 以 通过 NavMeshAgent 组 件 控制 寻 路 行为 了 。 
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图 9-13 ”时 航 网 格 烘焙 完成 
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地 形 烘焙 完成 以 后 ， 就 可 以 开始 对 NPC 进 行 寻 路 的 相关 设置 了 。 现 在 我 们 已 经 具备 了 寻 路 的 基础 ， 那 么 剩 下 的 就 是 在 需要 获取 寻 路 功能 的 对 象 身上 挂 载 一 个 组 件 一 一 NavMeshAgent。 


1) 用 左 键 点 击 NPC 对 象 ， 在 右 侧 NPC 的 Inspector 视 图 最 下 方 点 击 Add Component， 搜 索 NavMeshAgent 组 件 并 将 其 添加 到 游戏 对 象 上 。 这 个 脚本 可 以 帮助 游戏 对 象 分 析 地 形 并 且 寻 找 最 佳 路 线 ， 还 
可 以 控制 玩家 对 象 向 目的 地 移动 。 添 加 成 功 后 ， 可 以 看 到 对 象 身上 出 现 绿色 的 包围 圆柱 框 。 


2) 依次 选择 菜单 栏 中 的 Assets 一 Create 一 C#Script 命 令 ， 以 创建 一 个 测试 脚本 ， 目 的 是 让 游戏 对 象 自动 寻 路 到 坐标 (0, 0, 0) ， 在 脚本 的 start 方 法 下 使 用 NavMeshAgent.SetDestination 方 法 设 定 
一 个 目的 地 : 


void Start () 


// 为 游戏 对 象 设置 导航 目的 地 
GetComponent<NavMeshAgent>() . SetDestination(0,0,0); 
) 


3) 将 脚本 挂 载 到 添加 了 NavMeshAgent 组 件 的 游戏 对 象 上 ， 然 后 运行 项 目 。 可 以 看 到 ， 游 戏 对 象 自动 朝 着 目标 位 置 进行 移动 。 但 是 游戏 对 象 的 朝向 是 默认 Z 轴 指向 目的 地 ， 这 个 需要 模型 在 制作 的 时 候 
按照 规范 制作 ， 否 则 可 能 出 现 你 的 寻 路 对 象 背 对 着 目的 地 寻 路 的 结果 。 此 外 ， 这 个 时 候 的 寻 路 方式 是 在 地 面 上 平移 而 不 是 像 我 们 走路 一 样 一 步 一 步 朝 前 移动 的 。 


4) 为 了 使 我 们 的 NPC 在 自动 寻 路 和 移动 上 更 加 真实 ， 需 要 将 动画 与 寻 路 系统 结合 起 来 使 用 。 


经 过 分 析 ，NPC 在 寻 路 过 程 中 分 为 如 图 9-14 的 几 个 状态 : 


NPC 寻 路 激活 


玩家 在 攻击 范围 之 外 


寻 路 开始 








图 9-14 NPC 寻 路 状态 变换 


当 玩 家 在 攻击 范围 之 外 的 时 候 ， 需 要 给 NPC 设 定 一 个 目的 地 ， 目 的 地 的 坐标 就 是 玩家 对 象 的 坐标 。 但 是 由 于 这 样 设置 的 话 ，NPC 会 不 停 地 向 玩家 靠近 ， 直 到 自己 的 位 置 和 设 定 的 位 置 完全 重合 为 止 ， 
此 需要 做 一 些 改 动 ， 即 当 NPC 与 玩家 距离 多 远 的 时 候 ， 寻 路 就 自动 停止 。 这 一 点 可 以 直接 修改 寻 路 对 象 上 挂 载 的 NavMeshAgent 组 件 的 数值 来 实现 ， 将 组 件 的 Stopping Distance 修 改 为 2， 也 就 是 说 当 寻 
路 对 象 距离 目标 还 有 2 个 距离 单位 的 时 候 ， 将 会 结束 寻 路 。 另 一 种 也 是 本 项 目 使 用 的 方法 ， 就 是 在 脚本 中 添加 一 个 动态 的 距离 判定 ， 通 过 协 程 的 方式 可 以 完成 。 


在 开发 过 程 中 ， 一 个 问题 往往 都 会 有 多 个 解决 方案 ， 不 要 局 限于 一 种 实现 方式 。 下 面 是 实现 协 程 判定 距离 的 一 个 简单 案例 ， 见 代码 清单 9-2。 该 案例 挂 载 在 智能 寻 路 对 象 上 ， 对 象 上 必须 挂 载 
NavMeshAgent 组 件 。 


代码 清单 9-2” 协 程 判定 距 离 


void Start () 
{ 


// 开始 RobotNavigation 协 程 
StartCoroutine (RobotNavigation()); 


} 
// 机 器 人 寻 路 的 逻辑 判定 


private IEnumerator RobotNavigation() 


{ 

















while (GetComponent«NavMeshAgent»().enabled && RobotHealth > 0) 
// 获取 机 器 人 与 玩家 距离 


F?loat previousDistance = Vector3.Distance (transform.position, 
playerTransform.position); 



































// 机 器 人 保持 面向 玩家 


transform.LookAt (playerTransform); 


























F (previousDistance <= 5f) 


// 停止 寻 路 
GetComponent«NavMeshAgent» () .isStopped = true; 








Fay kolo 


// 设置 是 否 允 许 造成 伤害 的 布尔 值 ， 避 免 短 时 间 内 攻击 被 重复 执行 
if (activeAttack) 


{ 




















// 避免 短 间 隔 重 复 伤害 ， 这 个 方法 可 以 使 允许 伤 害 的 布尔 值 变 为 True 


activeAttack = false; 








// 3S 后 允许 下 一 次 进攻 
Invoke ("AttackPlayer", 3f); 











else 











if (previousDistance >= 8f) 
{ 

Debug.Log ("Stop Navigation"); 

// 停止 寻 路 

GetComponent«NavMeshAgent» ().isStopped = true; 


else 


Debug.Log("Start Navigation"); 
// 机 器 人 以 玩家 为 目标 进行 寻 路 
GetComponent<NavMeshAgent> () .destination = 
playerTransform.position; 
// 继续 寻 路 
GetComponent<NavMeshAgent> ().isStopped = false; 
] 
yield return new WaitForEndOfFrame|(); 


) 
} 


从 脚本 可 以 看 到 ， 通 过 协 程 脚本 我 们 在 每 帧 都 做 一 个 检测 ， 如 果 寻 路 组 件 可 用 并 且 机 器 人 生命 值 大 于 0 的 情况 下 ， 先 使 用 一 个 变量 previousDistance 来 存放 玩家 与 机 器 人 当前 的 距离 ， 接 着 判定 玩家 和 对 
象 的 距离 大 小 。Vector3.Distance 是 一 个 三 维 坐标 距离 判定 公式 ， 通 过 这 个 API 可 以 得 到 两 个 三 维 坐 标 之 间 的 距离 ， 例 如 Vector3.Distance (new Vector3 (0, 0, 0) , new Vector3 (0, 0, 1) ) =1。 
通过 这 个 AP1， 如 果 这 个 距离 小 于 等 于 5， 那 么 就 获取 对 象 身上 的 NavMeshAgent 组 件 ， 调 用 组 件 的 寻 路 停止 方法 并 且 更 换 机 器 人 攻击 玩家 的 动画 ， 如 果 大 于 3 小 于 8 则 机 器 人 继续 寻 路 ， 如 果 大 于 8 机 器 人 停 
止 移动 并 且 恢 复 静止 状态 。 


5) 接 下 来 我 们 还 需要 对 组 件 进行 一 系列 的 参数 设置 和 确认 。 首 先是 机 器 人 寻 路 过 程 中 的 半径 ， 这 个 数值 通常 会 比 本 体 更 大 ， 避 免 出 现 寻 路 过 程 中 NPC 穿 过 狭小 路 段 产生 错误 或 者 卡 住 ， 同 理 ， 高 度 也 
进行 一 样 的 设 定 。 由 于 在 这 个 项 目 中 不 存在 偏 移 问题 ， 因 此 Base Offset 保 持 默 认 值 0 不 做 任何 修改 。 接 着 是 寻 路 的 速度 和 旋转 速度 ， 寻 路 的 速度 需要 参考 寻 路 对 象 的 动画 ， 尽 量 使 游戏 对 象 的 移动 更 贴近 真 
实 的 移动 效果 ， 转 速 可 以 保持 原本 的 转速 不 变 。 其 他 的 数据 都 可 以 不 做 任何 修改 ， 组 件 的 设置 如 图 9-15 所 示 。 


[4 





图 9-15 ”自动 寻 路 组 件 设置 


6) 设置 完了 组 件 ， 可 以 在 脚本 中 丰富 对 象 在 寻 路 过 程 中 的 仿真 程度 ， 也 就 是 使 用 上 和 它 匹 配 的 动画 。 例 如 寻 路 过 程 中 开始 播放 走路 的 动画 ， 而 停 下 的 时 候 则 播放 Idle 动 画 等 ， 具 体 可 以 参考 项 目 
Assets/_scripts 路 径 下 的 Robot 脚 本 ， 并 自行 添加 更 多 的 机 器 人 动画 逻辑 。 


[1] 该 内 容 的 详细 信息 会 在 第 10 章 中 进行 讲解 ， 本 章节 内 将 不 再 进行 黄 述 。 


93 ”本 章 小 结 


在 本 章 的 内 容 中 ， 我 们 详细 了 解 了 Unity 中 的 寻 路 系统 工作 原理 、NavMesh 烘 焙 设置 、NavMesh Obstace, Off-Mesh Link， 某 种 程度 上 算是 实现 了 NPC 的 简单 Al。 在 实战 环节 ， 我 们 一 步 步 示范 了 
如 何在 项 目 中 设置 寻 路 系统 ， 从 而 让 NPC 可 以 “智能 ”地 发 现 玩 家 。 


在 下 一 章 的 内 容 中 ， 我 们 将 了 解 如 何在 Unity 中 实现 类 似 真 实 世 界 的 物理 法 则 。 
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在 游戏 世界 中 ， 无 论 画面 多 么 精美 ， 人 物 多 么 鲜 活 ， 但 如 果 玩 家 在 其 中 感受 不 到 类 似 真实 世界 的 物理 法 则 ， 那 么 就 很 难产 生 足 够 的 代入 感 ， 物 理 引 擎 正 是 为 了 解决 此 类 问题 而 生 的 。 


在 本 章 的 内 容 中 ， 我 们 将 首先 介绍 Unity 中 的 物理 引擎 系统 及 其 重要 的 组 件 。 在 最 后 的 实战 环节 ， 我 们 将 详细 说 明 如 何 添加 和 设置 游戏 中 的 物理 引擎 系统 。 





10.1 “Unity 中 的 物理 引擎 系统 


Unity 中 使 用 了 两 个 不 同 的 物理 引擎 : Nvidia PhysX 用 于 3D 物 理 、Box2D 用 于 2D 物 理 。 考 虑 到 本 书 主要 针对 AR/VR 开 发 ， 因 此 这 里 重点 讲解 Unity 中 3D 物 理 引 擎 的 基本 概念 以 及 使 用 ， 对 于 2D 物 理 引 拿 


则 略 过 。 


10.1.1. 物理 系统 概述 


游戏 中 的 物理 引擎 用 于 在 游戏 中 模拟 出 真实 世界 的 物理 效果 ， 例 如 物体 之 间 的 碰撞 、 布 料 等 。Unity 为 开发 者 提供 了 几 个 组 件 用 于 模拟 物理 效果 ， 开 发 者 不 用 深入 研究 PhysX 引 警 的 使 用 ， 只 需要 使 用 这 
些 组 件 就 可 以 实现 逼真 的 物理 特效 了 ， 接 下 来 笔者 将 一 一 进行 讲解 。 


10.1.2 ”Rigidbody 组 件 

要 想 实现 游戏 对 象 的 物理 行为 ，Rigidbody (刚体 ) 组 件 是 必 不 可 少 的 。 当 游戏 对 象 挂 载 了 Rigidbody 后 ， 对 象 会 立即 受到 重力 等 物理 因素 的 影响 。 如 果 该 对 象 上 还 挂 载 着 Collider 组 件 ， 那 么 该 对 象 就 
会 受到 碰撞 的 影响 ， 例 如 被 游戏 中 的 车 撞 飞 。 

在 Unity 中 ， 如 果 希 望 两 个 对 象 发 生 碰撞 ， 需 满足 两 个 条 件 : 两 个 对 象 上 都 有 Collider 组 件 ， 并 且 其 中 一 个 对 象 上 必须 有 Rigidbody 组 件 。 


当 一 个 对 象 上 挂 载 着 Rigidbody 组 件 时 ， 应 该 使 用 “ 力 ” (forces) 来 移动 物体 ， 由 物理 引擎 来 计算 移动 过 程 中 的 物理 效果 ， 而 不 是 修改 对 象 的 Transform 组 件 中 的 Position。 在 日 常 开 发 中 ， 我 们 也 会 
遇 到 不 该 用 力 移动 对 象 ， 但 仍然 希望 物体 进行 物理 计算 的 情况 。 例 如 玩家 的 移动 ， 这 种 移动 方式 称 为 动力 学 (Kinematic) 运动 。 此 时 ， 可 以 勾 选 Rigidbody 组 件 下 的 ls Kinematic 属 性 来 实现 以 上 的 效果 。 
接 下 来 我 们 将 创建 一 个 简单 的 场景 ， 了 解 Rigidbody 组 件 的 实际 应 用 。 

1. 给 游戏 对 象 添加 Rigidbody 组 件 


创建 新 的 Unity 项 目 ， 名 为 PhysicsTest。 在 场景 中 添加 一 个 Cube 对 象 ， 在 Hierarchy 视 图 中 选中 该 对 象 ， 在 Inspector 视 图 中 点 击 Add Component， 选 择 Physics-Regidbody， 为 Cube 对 象 添 加 一 个 
Rigidbody 组 件 ， 如 图 10-1 所 示 。 


T  Rigidbody u. 
Mass l 
Drag 
Angular Drag 0.05 
Use Gravity I 
Is Kinematic Ls 
inter polare | Nune s | 
Callis:an Derectian | Discrete + | 
b Constraints 


图 10-1 新 添加 的 Rigidbody 组 件 


其 中 Mass 代 表 质 量 (并 不 是 重量 ) ， 默 认 单 位 为 干 克 ; Drag 为 阻力 ; Use Gravity 选项 用 于 确认 物体 是 否 受 重力 影响 ; 若 勾 选 ls Kinematic 选 项 ， 该 对 象 就 不 会 受 物理 引擎 的 影响 而 移动 ， 只 能 使 用 
Transform 组 件 移动 。 


现在 运行 场景 ， 会 发 现 Cube 会 匀速 向 下 坠落 ， 这 就 是 物理 引擎 的 作用 。 如 果 取消 Use Gravity 选项 的 勾 选 ， 或 者 勾 选 ls Kinematic 选 项 ， 都 能 实现 让 物体 不 会 下 坠 的 效果 。 


读者 可 能 会 疑惑 Use Gravity 和 Is Kinematic 的 具体 区 别 ， 以 及 在 实际 应 用 中 我 们 该 如 何 使 用 这 两 个 属性 。 简 单 来 说 ，Use Gravity 选项 表示 物体 是 否 受 地 心 引 力 的 影响 ， 如 果 不 勾 选 此 项 ， 物 体 就 不 会 再 
下 坠 ， 但 是 仍然 会 受 其 他 物理 效果 的 影响 。 但 是 勾 选 ls Kinematic 属 性 时 ， 物 体 不 会 受 任何 物理 效果 的 影响 ， 即 使 我 们 通过 脚本 为 该 对 象 施加 一 个 非常 大 的 力 ， 它 也 不 会 被 移动 。 


通过 Rigidbody 组 件 底部 Constraints 中 的 参数 ， 我 们 也 可 以 实现 物体 不 被 移动 的 效果 。 


2. 给 物体 施加 力 


我 们 可 以 通过 脚本 来 为 物体 施加 力 。 在 施加 力 时 ， 需 要 指定 力 的 方向 和 力 的 大 小 。 在 Project 视 图 中 右键 单 击 ， 选 择 Create 一 C#script 命 令 ， 创 建 一 个 新 脚本 ， 将 其 命名 为 AddForce。 双 击 在 
MonoDevelop 中 打开 该 脚本 ， 在 脚本 中 添加 以 下 代码 ， 如 代码 清单 10-1 所 示 。 


代码 清单 10-1 ”给 物体 施加 力 


using System.Collections; 
using System.Collections.Generic; 
using UnityEngine; 





























public class AddForce : MonoBehaviour { 


private Rigidbody myRigidbody; 











// Use this for initialization 
void Start () { 








myRigidbody = GetComponent«Rigidbody» (); 
myRigidbody.AddForce (new Vector3 (0, 10, 0), ForceMode.Impulse); 








} 


// Update is called once per frame 
void Update () ( 





} 

在 该 脚本 中 ， 首 先 通过 GetComponent<> () 方法 获取 Rigidbody 组 件 ， 然 后 再 通过 Rigidbody 组 件 的 AddForce 添 加 一 个 向 上 的 力 ， 大 小 为 10。 在 参数 中 ， 我 们 使 用 Vector3 来 表示 这 个 力 ， 也 可 以 
使 用 浮 点 数 来 表示 这 个 力 ， 如 AddForce (Of, 10f, Of, ForceMode.Impulse) ， 也 可 以 使 用 AddForce (Vector3.Up*10, ForceMode.Impulse) ， 这 3 种 表达 方式 完全 一 致 。 

接 下 来 需要 指定 ForceMode。ForceMode 有 4 个 属性 : 

1) Force: 给 Rigidbody 添 加 一 个 可 持续 的 力 ， 受 Mass 影 响 ; 

2) Acceleration: 给 Rigidbody 添 加 一 个 可 持续 的 加 速度 ， 忽 略 Mass 影 响 ; 

3) Impluse: 立即 给 Rigidbody 添 加 一 个 冲力 ， 受 Mass 影 响 ; 

4) VelocityChange: 立即 给 Rigidbody 添 加 速度 ， 忽 略 Mass 影 响 。 

由 于 目前 是 在 start () 方法 中 执行 AddForce 方 法 ， 该 方法 只 会 执行 一 次 ， 所 以 这 里 只 能 将 ForceMode 设 置 为 Impluse 或 者 VelocityChange。 


在 Hierarchy 视 图 中 选中 Cube 物 体 ， 在 Inspector 视 图 中 点 击 Add Component， 选 择 Scripts-Add Force。 点 击 运行 ， 可 以 看 到 Cube 物 体 先是 向 上 运动 一 小 段 距 离 ， 然 后 就 在 重力 的 作用 下 向 下 运动 。 


接 下 来 我 们 尝试 在 FixedUpdate () 方法 中 施加 向 上 的 力 ， 首 先 要 清楚 此 处 为 什么 使 用 FixedUpdate () 而 不 是 Update () 。FixedUpdate () 的 调用 次 数 是 固定 的 ， 不 会 受 帧 率 的 影响 ， 而 
Update () 会 在 每 帧 调用 一 次 ， 会 受到 帧 率 的 影响 。 所 以 Unity 中 所 有 关于 Rigidbody 的 方法 都 应 该 放 在 FixedUpdate () 方法 中 执行 ， 如 果 在 Update () 方法 中 执行 ， 物 理 效果 会 受 帧 率 影响 。 


在 AddForce 脚 本 中 将 Start () 方法 中 的 AddForce 方 法 移动 到 FixedUpdate 方 法 中 ， 并 将 start 方 法 中 的 相关 代码 注释 。 


void FixedUpdate () 
I 
myRigidbody.AddForce (Vector3.up * 10, ForceMode.Impulse); 


) 





此 时 运行 场景 ， 可 以 看 到 Cube 直 接 向 上 飞 出 去 了 。 这 是 因为 我 们 将 ForceMode 设 置 为 Impulse， 每 次 调用 FixedUpdate () 方法 都 会 给 Rigidbody 添 加 一 次 力 。 如 果 将 ForceModel 修 改 为 Force 或 者 
Acceleration， 再 次 运行 可 以 看 到 ，Cube 将 会 在 下 落 一 小 段 后 ， 开 始 匀 速 向 上 移动 。 这 就 是 Impulse/VelocityChange 和 Force/Acceleration 的 主要 区 别 ， 在 FixedUpdate () 方法 中 ，Impulse 和 
VelocityChange 模 式 会 不 断 添加 力 ， 而 Force 和 Acceleration 模 式 会 维持 力 。 


3. 在 指定 位 置 施加 力 
我 们 已 经 能 够 对 某 个 游戏 对 象 整体 施加 指定 方向 的 力 了 ， 在 某 些 情况 下 ， 还 需要 在 指定 的 位 置 施加 力 以 实现 一 些 特殊 效果 。 
Unity 为 我 们 提供 了 AddForceAtPosition (Vector3 Force, Vector3 Position, ForceMode) 方法 ， 该 方法 第 一 个 参数 是 力 ， 和 AddForce 中 一 样 ， 第 二 个 参数 为 力 的 位 置 ， 第 三 个 参数 为 力 的 模式 。 


在 上 一 节 中 ， 我 们 使 用 AddForce (Vector3.up*10) 时 ， 给 对 象 添 加 了 一 个 向 上 的 力 ， 力 度 为 10， 对 整个 对 象 施加 这 个 力 。 如 果 希 望 将 这 个 力 在 对 象 左 侧 施加 ， 只 需要 指定 一 个 位 置 即 可 ， 代 码 如 下 : 





myRigidbody.AddForceAtPosition(Vector3.up * 10, Vector3.left, ForceMode.Force); 
注释 掉 FixedUpdate () 方法 中 的 原 有 代码 ， 添 加 以 上 代码 并 运行 场景 ， 可 以 看 到 Cube 一 直 旋 转 并 且 缓 慢 上 升 。 在 以 上 代码 中 ， 我 们 在 (-1, 0, 0) 位 置 施加 了 一 个 向 上 的 持续 力 ， 力 度 为 10。 


4. 模 仿 手雷 爆炸 的 效果 


如 果 想 要 实现 类 似 手雷 爆炸 的 效果 ， 只 需要 修改 力 的 方向 即 可 。 目 前 我 们 使 用 的 都 是 单方 向 的 力 ， 并 不 能 很 好 地 模拟 出 手雷 爆炸 时 向 周围 施加 力 的 效果 。 在 施加 力 时 ， 只 需要 将 AddForce 或 
AddForceAtPosition 修 改 一 下 即 可 ， 例 如 : 


myRigidbody .AddForceAtPosition (new Vector3(10, 10, 10), Vector3.zero, ForceMode.Force); 
手雷 爆炸 时 ， 力 是 从 手雷 中 心 发 出 的 ， 所 以 需要 把 力 的 位 置 设置 为 Vector3.zero， 代 表 从 中 心 施加 一 个 力 。 手 雷 爆 炸 力 并 不 是 持续 力 ， 所 以 还 需要 将 ForceMode 设 置 为 Impluse， 代 码 如 下 : 


myRigidbody.AddForceAtPosition (new Vector3(10, 10, 10), Vector3.zero, 
ForceMode.Impluse); 





^. 


此 外 ， 因 为 爆炸 是 瞬间 发 生 而 非 持续 发 生 ， 所 以 还 需要 将 这 行 代码 从 FixedUpdate () 中 删除 ， 并 移动 到 start () 方法 的 最 后 一 行 : 


void Start() 


myRigidbody = GetComponent«Rigidbody» () ; 
myRigidbody.AddForceAtPosition (new Vector3(10, 10, 10), Vector3.zero, 
ForceMode.Impulse); 








为 了 更 直观 地 看 到 效果 ， 我 们 在 Cube 附 近 再 添加 几 个 Cube， 如 图 10-2 所 示 。 





图 10-2 ”添加 Cube 后 的 场景 


此 时 运行 场景 会 发 现 ， 周 围 的 Cube 并 没有 被 炸 开 ， 只 有 中 间 的 Cube 被 炸 飞 了 。 也 就 是 说 此 时 并 没有 成 功 模拟 出 爆炸 力 。 
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正确 实现 爆炸 力 的 效果 需要 使 用 到 AddExplosionForce 方 法 ， 只 需要 指定 力 的 大 小 、 力 的 位 置 以 及 爆炸 半径 即 可 : 











myRigidbody.AddExplosionForce( 20, Vector3.zero, 5, 0, ForceMode.Impulse); 


在 以 上 代码 中 ， 我 们 设置 爆炸 力 为 20， 爆 炸 位 置 为 原点 ， 爆 炸 半 径 为 5，ForceMode 为 Impluse。AddExplosionForce 方 法 会 在 球体 范围 内 施加 一 个 爆炸 力 。 运 行 场景 会 发 现 ， 实 际 情况 并 不 如 预期 那 
么 理想 。 这 是 因为 我 们 只 对 中 心 Cube 施 加 了 力 ， 但 这 个 爆炸 力 并 没有 作用 到 周围 的 4 个 Cube 之 上 。 


那么 如 何 对 某 个 范围 内 的 对 象 都 施加 力 呢 ?如 果 场 景 中 只 有 4 个 对 象 ， 我 们 当然 可 以 手动 施加 力 ， 如 果 场 景 中 有 40 个 对 象 呢 ? 在 下 一 节 中 ， 笔 者 将 使 用 Collider 组 件 解决 这 一 问题 ， 实 现 真正 的 爆炸 效 


Collider 组 件 顾名思义 ， 就 是 碰撞 组 件 。 上 一 节 中 提 到 过 ， 如 果 希 望 两 个 对 象 发 生 人 碰撞， 那么 这 两 个 对 象 上 都 必须 挂 载 着 Collider， 其 中 一 个 对 象 上 必须 挂 载 着 Rigidbody。 那 么 何 为 Collider 组 件 呢 ? 
Unity 提 供 了 4 种 不 同 的 Collider 组 件 ， 分 别 为 : 

1) Box Collider: 立方 体 状 的 Collider，Cube 对 象 默 认 挂 载 该 Collider; 

2) Capsule Collider: 胶 事 状 的 Collider，Capsule 对 象 默 认 挂 载 该 Collider; 

3) Sphere Collider: 球体 状 的 Collider，Sphere 对 象 默认 挂 载 该 Collider; 

4) Mesh Collider: 根据 Mesh 确 定形 状 的 Collider，Plane 对 象 默认 挂 载 该 Collider。 


以 Box Collider 组 件 为 例 ， 点 击 Edit Collider 按 钮 就 可 以 开始 编辑 Collider 的 形状 ， 在 Scene 视图 中 点 击 需要 修改 的 那 一 面 ， 按 住 鼠 标 并 拖 动 即 可 。ls Trigger 属 性 表示 该 Collider 是 否 为 Trigger， 具 体 用 
法 随后 进行 讲解 。Material 参 数 用 于 指定 Physic Material， 开 发 者 可 以 在 Asset 面 板 创建 新 的 Physic Material， 并 指定 弹性 等 参数 。 最 后 Center 和 Size 属 性 下 的 参数 用 于 决定 Collider 的 位 置 和 尺寸 ，Box 


Collider 组 件 如 图 10-3 所 示 。 


我 们 先 创建 一 个 有 弹性 的 Physic Material。 在 Asset 面 板 中 右键 ， 选 择 Physic Material 即 可 完成 创建 ， 将 其 重 命名 为 CubeMaterial， 选 中 该 对 象 时 Inspector 面 板 中 就 会 显示 出 相关 参数 ， 如 图 10-4 所 
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图 10-3 Box Collidet 组 件 
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图 10-4 — CubeMaterial 的 参数 


其 中 Dynamic Friction 和 Static Friction 分 别 为 动态 摩擦 力 和 静态 摩擦 力 ， 不 做 修改 。Bounciness 参 数 就 是 弹性 ， 在 这 里 我 们 指定 为 1 (默认 为 0) 。 这 样 我 们 就 成 功 创建 了 一 个 富有 弹性 的 物理 材质 。 


选中 场景 中 心 的 Cube 对 象 , 将 Box Collider 组 件 中 的 Physic Material 参 数 指定 为 CubeMaterial， 如 图 10-5 所 示 。 
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为 了 测试 Cube 是 否 真 的 有 弹性 了 ， 我 们 在 上 一 节 的 场景 中 添加 一 个 Sphere 对 象 ， 设 置 Position 为 (0, 3, 0) (也 就 是 Cube 的 正 上 方 ) ， 为 Sphere 对 象 添加 Rigidbody 组 件 。 最 后 还 需要 勾 选 Cube 对 
象 Rigidbody 组 件 中 的 ls Kinematic 选 项 。 从 运行 场景 可 以 看 到 ，Sphere 对 象 藻 到 Cube 之 上 后 被 轻 轻 弹 开 。 如 果 移 除 Cube 对 象 的 Box Collider 组 件 的 Material，Sphere 落 到 Cube 之 上 后 并 不 会 产生 弹性 效 
E. 


如 果 此 时 勾 选 了 Cube 对 象 Box Collider 组 件 的 ls Trigger 选 项 会 发 生 什 么 呢 ? 此 时 Sphere 对 象 会 直接 穿 过 Cube， 并 没有 发 生 碰撞 和 弹性 。 让 我 们 回头 检查 Cube 和 Sphere 对 象 ， 二 者 都 有 Rigidbody 组 
件 和 Collider 组 件 ， 看 起 来 没什么 问题 ， 只 是 Cube 对 象 的 Collider 勾 选 了 ls Trigger 而 已 。 


在 勾 选 ls Trigger 选 项 后 ，Collider 就 不 再 与 其 他 Collider 发 生 碰 撞 。 读 者 此 时 可 能 会 想 ， 那 我 要 这 个 Collider 有 何 用 ”其 实 Trigger 和 Collider 都 有 不 同 的 应 用 场景 。 


如 果 读 者 有 过 单机 游戏 经 验 ， 肯 定 知道 自动 存档 功能 ， 自 动 存档 功能 的 触发 机 制 就 是 通过 Trigger。 当 玩家 触发 某 个 关卡 中 用 于 存档 的 Trigger 时 就 会 自动 存档 。 与 之 类 似 的 还 有 游戏 中 地 面 上 的 血 包 
等 ， 都 是 通过 Trigger 来 实现 的 。 


如 果 要 在 代码 中 获取 Collider 的 碰撞 信息 ， 就 要 通过 OnCollisionEnter/Stay/Exit 方 法 。 而 获取 Trigger 的 碰撞 信息 则 是 通过 OnTriggerEnter/Stay/Exit 方 法 。 也 就 是 说 ， 二 者 的 原理 和 机 制 都 是 一 致 的 ， 
唯一 区 别 在 于 ，Trigger 并 不 会 触 友 物理 效果 。 


了 解 完 Collider 组 件 后 ， 就 可 以 利用 Collider 的 相关 方法 来 实现 真正 的 手雷 爆炸 效果 了 。 大 致 思路 如 下 : 

1) 检查 “手雷 ”对 象 周围 一 定 范围 内 的 所 有 对 象 ; 

2) 如 果 范 围 内 有 对 象 ， 则 一 一 获取 他 们 的 Rigidbody 组 件 ; 

3) 通过 每 个 对 象 Rigidbody 组 件 施 加 爆炸 力 ， 力 的 位 置 为 “手雷 的 位 置 ”。 

首先 ， 删 除 场景 中 用 于 测试 弹性 的 Sphere 对 象 。 

其 次 ， 为 了 方便 查看 区 别 ， 还 需要 将 场景 中 心 的 Cube 蔡 换 为 Sphere 对 象 ， 并 为 新 的 Sphere 对 象 添加 Rigidbody 组 件 。 


最 后 ， 还 需要 在 场景 中 添加 一 个 Plane 对 象 ， 设 置 Position 为 (0, -0.5, 0) 以 防止 场景 中 的 对 象 下 险 ， 此 时 场景 如 图 10-6 所 示 。 








图 10-6 ”在 场景 中 添加 Plane 


选中 Sphere 对 象 ， 在 Inspector 视 图 中 点 击 Add Component 添 加 新 的 组 件 ， 选 择 Scripts 一 AddForce 命 令 ， 将 上 一 节 中 使 用 的 AddForce 脚 本 添加 到 Sphere 对 象 上 。 在 编写 脚本 前 ， 我 们 还 需要 为 每 一 


个 Cube 对 象 都 添加 Rigid-body 组 件 。 接 下 来 就 可 以 按 前 面 讲 过 的 思路 来 一 步 步 实现 手雷 功能 了 。 完 整 代码 清单 10-2 如 下 。 


代码 清单 10-2 ”实现 手雷 爆炸 效果 





using System.Collections; 
using System.Collections.Generic; 
using UnityEngine; 


























public class AddForce : MonoBehaviour 


{ 








private f?loat radius = 5.0f; 
private f?loat force - 1000.0f; 






































void Update |() 
{ 











if (Input.GetKeyDown (KeyCode.A)) { 
Explode(); 





} 


private void Explode () 


{ 


























// 1. 检查 “手雷 ”对 象 周 围 一 定 范围 内 的 所 有 对 象 
Collider[] colliders = Physics.OverlapSphere (transform.position, 
// 2. 如 果 范 围 内 有 对 象 ， AN o MA 
foreach (Collider obj in colliders)( 

// 3. 通过 每 个 对 象 Rigidbody 组 件 施 加 爆炸 力 ， 力 的 位 置 为 \ 手 雷 的 位 置 “ 
if (obj.GetComponent<Rigidbody>() != null)( 


obj.GetComponent«Rigidbody» ().AddExplosionForce (force, 
transform.position, radius); 




















radius); 

































































在 Explode 方 法 中 ， 首 先 使 用 Physics.OverlapSphere () 方法 检测 球体 范围 内 的 所 有 挂 载 着 Collider 的 对 象 ， 球 体 中 心 位 置 为 Sphere 对 象 的 位 置 ， 通 过 transform.position 获 取 ， 球 体 半径 我 们 指定 为 
5。 随 后 再 通过 Foreach 方 法 遍历 colliders 数 组 中 的 所 有 对 象 ， 检 测 每 一 个 对 象 是 否 有 Rigidbody 组 件 ， 如 果 有 Rigidbody 组 件 ， 就 给 它 施加 一 个 爆炸 力 ， 力 度 为 1000f， 爆 炸 中 心 为 Sphere 对 象 的 位 置 。 


此 时 运行 场景 ， 按 下 键盘 上 的 A 键 即 可 看 到 效果 ，Sphere 对 象 向 上 飞 去 ，4 个 Cube 都 被 炸 飞 。 如 果 希 望 Cube 朝 上 方 被 炸 开 ， 而 不 是 向 四 周 炸 开 ， 可 以 在 AddExplosionForce () 方法 中 添加 一 个 可 选 参 
数 upwardsModifier， 例 如 : 


obj .GetComponent<Rigidbody>() .AddExplosionForce (force, transform.position, 
radius, 100.0f); 




















笔者 在 radius 参 数 后 添加 了 一 个 什 为 100f 的 参数 。 此 时 再 次 运行 场景 并 按 下 A 键 可 以 看 到 ，Cube 被 炸 向 空中 了 。 


10.1.4 Raycast 


在 上 一 节 中 ， 我们 使 用 到 了 Physic Material 组 件 的 Bounciness 参 数 来 实现 弹性 ， 但 Bounciness 参 数 的 弹性 最 大 只 能 为 1， 如 果 希 望 弹性 更 大 该 怎么 办 呢 ? 我们 可 以 通过 射线 (Raycast) 和 
AddForce () 方法 来 实现 这 个 效果 。 大 致 思路 如 下 : 


每 一 帧 发 射 一 个 向 下 的 射线 ， 检 测 对 象 和 地 面 的 距离 ， 如 果 距 离 小 于 等 于 0.1 米 ， 则 给 对 象 施加 一 个 向 上 的 力 。 
我 们 可 以 使 用 Physics.Raycast 方 法 来 发 射 一 条 射线 ， 射 线 的 长 度 、 方 向 、 起 始 位 置 等 属性 都 由 我 们 自由 决定 。 当 射线 碰撞 到 Collider 时 就 会 返回 碰撞 信息 。 在 编写 脚本 前 ， 我 们 先 搭 建 一 个 新 的 测试 场 
景 。 在 场景 中 添加 一 个 Plane 对 象 和 Sphere 对 象 ， 设 置 Sphere 对 象 的 坐标 为 (0，5，0) ， 并 为 Sphere 对 象 添 加 Rigidbody 组 件 ， 效 果 如 图 10-7 所 示 。 





图 10-7 在 场景 中 添加 Plane 对 象 和 Sphere 对 象 


此 时 运行 场景 能 够 看 到 ，Sphere 坠 落 到 地 面 上 之 后 并 不 会 弹 起 。 新 建 一 个 名 为 Raycast 的 脚本 ， 将 其 拖 动 到 Hierarchy 视 图 中 的 Sphere 对 象 上 。 其 完整 代码 清单 10-3 如 下 。 
代码 清单 10-3 ”添加 Raycast 


using System.Collections; 
using System.Collections.Generic; 
using UnityEngine; 





























public class Raycast : MonoBehaviour 


public f?loat bounce = 5.0f; 








private void FixedUpdate () 


I 
// 用 于 接受 射线 结果 的 对 象 
RaycastHit hit 
// Nie 心 向 下 方 发 射 一 条 射线 ， 射 线 长 度 为 1 


if(Physics.Raycast(transform.position, Vector3.down,out hit, 1.0f)) 


// du j 6 
if (hit.distance <= 0.6f){ 

// 给 5 cR HORT A ERES 

GetComponent«Rigidbody» ().AddForce(Vector3.up * bounce, ForceMode.Impulse); 


} 


























} 


如 果 我 们 想 要 获取 射线 的 结果 ， 那 么 就 必须 要 先 定义 一 个 RaycastHit 类 型 的 变量 hit。 随 后 执行 Physics.Raycast () 方法 ， 如 果 射 线 在 指定 方向 和 距离 内 检测 到 了 有 Collider 的 对 象 ， 该 方法 会 返回 
true， 所 以 通常 把 Physics.Raycast () 方法 放 在 if () 语句 中 。 


读者 应 该 会 疑惑 hit.distance<=0.6f 是 什么 意思 ， 为 什么 是 0.6? 首先 需要 明确 ， 在 Physics.Raycast 对 象 中 ， 我 们 指定 射线 起 点 为 transform.position， 也 就 是 Sphere 对 象 的 正中 心 。 而 Sphere 对 象 的 默 


认 半 径 为 0.5， 如 果 执 行 hit,distance<=0.1f， 我 们 将 永远 不 会 得 到 结果 ， 因 为 距离 Sphere 对 象 中 心 0.1 个 单位 的 范围 在 Sphere 对 象 Collider 内 部 。 所 以 这 里 0.6{ 其 实 是 0.5f (Sphere 对 象 的 半径 ) +0.1f (我 
们 的 理想 距离 ) 。 如 果 读 者 愿意 ， 将 0.6f 修 改 为 0.51f 也 是 可 行 的 。 


此 时 点 击 运行 ， 可 以 看 到 小 球 坠 落 到 地 面 上 后 弹 起 。 


10.2 Battlestar 游 戏 实 战 : 给 游戏 添加 物理 系统 


如 何 让 玩家 在 游戏 中 产生 真实 的 代入 感 ” 一 款 优秀 的 游戏 ， 除 了 酷 炫 的 特效 ， 往 往 还 需要 符合 项 目 需求 的 物理 效果 。 游 戏 对 象 刚 被 添加 到 场景 中 的 时 候 ， 是 不 具备 任何 物理 特性 的 ， 也 就 是 说 它 不 受到 
重力 影响 ， 也 不 会 和 别 的 物体 产生 碰撞 。 为 了 使 场景 更 符合 真实 条 件 、 更 加 逼真 ， 需 要 开发 者 手动 添加 物理 系统 。 例 如 ， 在 太空 的 环境 下 ， 物 体 需 要 能 自由 漂浮 在 空间 中 ， 但 是 在 地 面 ， 物 体 在 重力 的 作用 


下 最 终 都 会 落 到 地 表 。 
10.2.1 ”BattleStar 游 戏 中 的 物理 系统 设计 


在 游戏 中 ， 物 理 系统 和 真实 场景 是 有 一 定 区 别 的 。 一 个 箱子 ， 在 现实 生活 中 推动 它 可 能 需要 一 个 成 年 人 来 发 力 ， 但 是 在 游戏 中 ， 可 能 一 颗 子弹 就 可 以 将 它 打 飞 。 因 为 我 们 实现 物理 系统 的 目的 往往 是 为 
了 让 玩家 感受 到 和 游戏 环境 的 交互 ， 而 不 是 说 刻意 想 让 场景 里 面 的 对 象 完 全 和 真实 环境 一 模 一 样 。 我 们 需要 使 用 武力 系统 ， 配 合 游戏 机 制 创 造 一 个 让 玩家 党 得 舒适 合理 的 游戏 环境 。 在 本 项 目 中 ， 主 要 有 4 个 
地 方 使 用 了 物理 系统 。 


(1) 游戏 对 象 的 碰撞 体 


游戏 对 象 的 碰撞 体 主 要 用 来 模拟 环境 中 的 障碍 ， 例 如 游戏 场景 中 的 所 有 墙 体 是 不 能 穿 透 的 ， 如 果 没 有 碰撞 体 的 存在 ， 人 物 角 色 将 无 法 站 立 在 地 面 上 。 大 多 数 资 源 商 店 下 载 的 场景 ， 作 者 都 已 经 预先 添加 
了 场景 的 辜 撞 体 。 


(2) 枪支 开火 的 射线 


在 游戏 中 ， 枪 支 开 火 可 以 使 用 子弹 的 碰撞 体 与 玩家 控制 的 角色 产生 碰撞 来 判定 玩家 受到 伤害 ， 也 可 以 使 用 射线 与 玩家 产生 碰撞 来 判定 ， 这 里 使 用 的 也 是 物理 系统 的 基础 原理 。 在 本 项 目 中 ， 我 们 使 用 了 
射线 来 实现 枪支 方法 。 


(3) 场景 中 用 来 拾取 的 血 包 


我 们 经 常 在 游戏 中 碰 到 用 来 恢复 生命 值 的 血 包 ， 昌 然 它 不 会 和 玩家 产生 直接 的 物理 碰撞 。 但 是 事实 上 ， 它 也 是 利用 了 两 个 物体 之 间 的 物理 接触 来 模拟 一 个 触发 器 ， 当 玩家 穿 过 血 包 的 对 象 时 ， 血 包 自 动 
消失 并 且 为 玩家 回复 生命 值 。 


(4) NPC 对 玩家 造成 伤害 的 武器 
在 这 个 项 目 中 ，NPC 对 玩家 造成 伤害 的 方式 是 手中 的 刀 。 当 武器 与 玩家 对 象 产生 接触 的 时 候 ， 必 须 对 玩家 造成 伤害 ， 这 个 地 方 同样 利用 了 物理 系统 检测 武器 与 玩家 的 接触 。 


由 于 场景 中 没有 设置 障碍 物 ， 因 此 无 需 对 玩家 射击 的 对 象 产 生 推力 。 场 景 中 的 物理 系统 更 多 用 于 判定 和 环境 设置 。 接 下 来 将 详细 为 大 家 介绍 如 何 实现 上 面 提 到 的 4 个 功能 。 


10.2.2 ”在 场景 中 添加 物理 碰撞 系统 


打开 我 们 之 前 做 好 的 项 目 ， 找 到 Packages 文 件 夹 下 的 HealthMedicalSet， 将 其 导入 到 场景 中 。 接 着 ， 点 击 菜单 栏 的 Assets 选 项 ， 在 Import Package 下 选择 Character 导 入 Unity 自 带 的 资源 包 。 这 个 资 
源 包 内 包含 了 已 经 设 定好 的 角色 控制 器 ， 在 Assets/Standard Assets/Characters/FirstPersonCharacter/Prefabs 路 径 下 找到 FPSController 预 设 体 ， 如 图 10-8 所 示 ， 将 它 添加 a 到 导入 的 项 目 中 ， 这 个 角色 控 
制 代 表 着 玩家 本 身 。 
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图 10-8 3X 8]FPSController i£ 44 
运行 项 目 ， 通 过 WSAD 控 制 第 一 人 称 控 制 器 在 场景 中 前 后 左右 移动 ， 鼠 标 转动 控制 视角 在 场景 中 的 转向 四 处 走动 ， 观 察 角色 在 场景 中 怎么 和 墙 体 产生 碰撞 。 


完成 了 场景 的 导入 后 ， 接 着 设置 场景 中 的 血 包 与 NPC 的 武器 。 我 们 设 定 血 包 和 武器 都 不 会 和 玩家 产生 真正 的 碰撞 ， 但 是 必须 检测 是 否 “ 穿 透 玩 家 ” ， 这 里 我 们 可 以 使 用 Unity 的 触发 器 检测 。 在 Unity 
中 ， 当 两 个 对 象 都 有 Collider 并 且 其 中 一 个 带 有 Rigidbody 组 件 ， 那 么 它们 接触 的 时 候 就 会 触发 OnCollisionEnter 方 法 。 如 果 其 中 一 个 Collider 为 触发 器 (Trigger) ， 如 图 10-9 所 示 ， 那 么 它们 之 间 不 会 产生 
辜 撞 ， 但 是 当 其 中 一 个 对 象 穿 过 另 一 个 的 时 人 息 ， 系 统 会 触 友 OnTriggerEnter 方 法 。 
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图 10-9 ”为 血 包 设置 Is Trigger 
这 就 是 可 以 实现 我 们 需要 的 功能 的 方法 ， 为 血 包 对 象 添加 任意 一 种 碰撞 体 并 且 勾 选 is Trigger， 并 为 它 创建 一 个 脚本 名 为 TriggerTest。 将 下 面 代码 清单 10-4 添 加 到 脚本 中 。 


代码 清单 10-4 ”添加 碰撞 体 测试 





using System.Collections; 
using System.Collections.Generic; 
using UnityEngine; 





























public class TriggerTest : MonoBehaviour 





void OnTriggerEnter (Collider other) 
{ 











Debug.Log ("TriggerEnter"); 
Destroy (gameObject) ; 
} 





启动 项 目 ， 可 以 发 现 我 们 控制 角色 前 进 的 时 候 可 以 直接 穿 过 血 包 ， 并 且 控 制 台 会 在 角色 穿 过 血 包 的 同时 输出 “TriggerEnter” 并 且 血 包 消失 。 这 就 意味 着 ， 只 要 我 们 在 血 包 摧 毁 之 前 调用 玩家 生命 值 回 


复 的 方法 ， 就 可 以 实现 在 场景 中 的 血 包 功能 。 但 是 还 有 一 个 问题 ， 就 是 这 个 方法 是 针对 任何 碰撞 体 的 ， 也 就 是 说 ， 不 管 什么 碰撞 体 和 血 包产 生 接 触 ， 都 会 触发 这 个 事件 。 因 此 ， 我 们 需要 在 事件 被 调用 之 前 


加 一 个 判定 ， 也 就 是 当 触发 这 个 事件 的 对 象 为 玩家 时 ， 才 调用 OnTriggerEnter 里 面 的 事件 ， 因 此 我 们 可 以 对 脚本 做 一 些小 修改 ， 如 代码 清单 10-5 所 示 。 


代码 清单 10-5 ”修改 后 的 碰撞 体 测试 





using System.Collections; 
using System.Collections.Generic; 
using UnityEngine; 


























public class TriggerTest : MonoBehaviour 








void OnTriggerEnter (Collider other) 
{ 





if (other.name--"FPSControoler") 








— 


r 


Destroy (gameObject 
Debug.Log ("TriggerEnter"); 





} 
} 

这 样 一 来 ， 每 当 有 其 他 对 象 的 碰撞 体 穿 过 血 包 对 象 的 时 候 ， 系 统 会 自动 判定 对 象 的 名 称 是 否 为 “FPSController”， 如 果 是 的 话 ， 才 执行 下 面 的 事件 。 到 这 里 ， 我 们 的 血 包 功能 就 完成 了 。 同 样 ， 可 以 自 
行 尝试 通过 这 种 方式 ， 实 现 NPC 的 武器 对 玩家 造成 的 伤害 。 

最 后 ， 在 这 里 简单 介绍 一 下 Unity 的 射线 。Unity 的 射线 是 一 个 点 向 某 个 方向 发 射 的 一 条 没有 终点 的 线 ， 甚 至 可 以 不 是 一 条 线 ， 而 是 呈 一 个 面向 某 个 方向 发 射 。 射 线 可 以 返回 其 击 中 目标 的 各 种 信息 ， 包 
括 目标 的 位 置 、 名 字 、 挂 载 的 组 件 等 等 。 理 论 上 射线 与 游戏 对 象 产生 碰撞 也 是 一 种 物理 行为 ， 利 用 射线 的 返回 信息 可 以 做 一 些 特 定 的 碰撞 检测 工作 ， 例 如 检测 NPC 前 方 是 不 是 有 敌人 。 那 么 现在 ， 就 通过 射 
线 来 强制 开火 的 模拟 。 

在 现实 世界 中 ， 枪 支 的 子弹 发 射 是 基于 枪 口 位 置 的 ， 但 是 在 FPS 游 戏 中 ， 通 常 子弹 发 射 的 位 置 是 从 屏幕 正中 间 打 入 场景 中 的 。 由 于 我 们 启动 项 目 所 看 到 的 屏幕 本 质 上 是 场景 中 的 第 一 人 称 控 制 器 上 的 一 
个 摄像 机 对 象 ， 因 此 子弹 发 射 的 位 置 是 摄像 机 的 正中 央 ， 也 就 是 说 射线 发 射 的 位 置 是 主 摄像 机 的 正中 央 。 通 过 Unity 的 Ray 来 生成 这 道 射 线 ， 脚 本 如 代码 清单 10-6 所 示 。 


代码 清单 10-6 ”生成 子弹 发 射 的 射线 


using System.Collections.Generic; 
using UnityEngine; 














public class Gun : MonoBehaviour 


// 主 相机 


private Camera mainCamera; 


// 初始 化 


void Start () 


// 获取 主 摄像 头 《〈 角 色 对 象 上 的 摄像 头 ) 
mainCamera = GameObject.FindGameObjectWithTag ("MainCamera"). 
GetComponent«Camera»(); 











StartCoroutine (GunFire()); 


) 
// 开火 


private void Fire() 


I 
// 从 屏幕 中 心 向 场景 发 射 一 道 射 线 
Vector3 point = new Vector3 (mainCamera.pixelWidth / 2, mainCamera. 
pixelHeight / 2, 0); 


























Ray ray = mainCamera.ScreenPointToRay (point); 


// 返回 击 中 的 对 象 信息 
RaycastHit hit; 


// 检测 射线 击 中 的 对 象 
if (Physics.Raycast (ray, out hit)) 
{ 


// 判定 是 否 为 NPC《〈 本 处 使 用 对 象 名 称 就 行 判定 ， 可 以 自行 选择 合适 的 方式 ) 


if (hit.collider.name.Contains ("Robot")) 







































































// 在 这 里 调用 NPC 受 伤 事件 














} 











private IEnumerator GunFire() 


{ 








while (true) 


{ 








if (Input.GetMouseButton(0)) 
Í 


) 


yield return null; 








Fire (); 





) 


在 以 上 代码 中 ， 我 们 通过 协 程 的 方式 判定 鼠标 的 状态 ， 当 电 标 按 下 的 时 候 ， 调 用 Fire 方 法 。 这 时 从 摄像 头 也 即 屏幕 中 央 打出 一 道 射线 ， 射 线 与 游戏 场景 中 的 对 象 产生 碰撞 并 返回 对 象 的 信息 ， 通 过 对 象 
名 字 判 定 是 否 为 NPC。 如 果 是 的 话 ， 就 对 NPC 造 成 伤害 ， 这 样 的 话 ， 一 个 简单 的 通过 射线 实现 的 枪支 方法 就 完成 了 。 但 是 完整 的 枪支 系统 包括 开火 装 弹 、 子 弹 数量 判定 以 及 各 种 不 同 的 声音 的 切换 等 ， 读 者 
可 以 自行 完善 枪支 的 功能 系统 ， 也 可 以 参考 实例 项 目 Assets/_Scripts 路 径 下 的 Gun 脚 本 。 
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在 本 章 的 内 容 中 ， 我 们 认识 了 Unity 中 的 物理 系统 ， 并 着 重 了 解 了 Rigidbody 组 件 、Collider 组 件 、Raycast 等 。 
在 本 章 的 最 后 ， 我 们 给 游戏 实战 项 目 添 加 了 物理 碰撞 系统 ， 从 而 让 整个 游戏 世界 变 得 更 加 真实 。 


在 下 一 章 的 内 容 中 ， 我 们 将 了 解 Unity 的 音效 系统 。 


第 11 章 且 听 风 吟 : AKER 


从 最 早期 的 MUD 文 字 游 戏 到 VR 游戏 ， 画 质 一 直 是 玩家 最 主要 的 关注 点 之 一 。 在 VR 中 ， 用 户 想 要 融入 到 虚拟 世界 中 ， 除 了 到 真 的 画面 之 外 ， 更 多 要 靠 音 效 来 增加 场景 的 沉浸 感 。 


在 本 章 的 内 容 中 ， 我 们 将 介绍 如 何在 Unity 的 项 目 中 添加 音乐 和 音效 。 


11.1 Unity 中 的 Audio 系 统 
Unity 为 开发 者 提供 了 一 个 强大 的 音频 系统 ， 几 乎 支持 所 有 标准 音频 格式 ， 而 且 非 常 容易 上 手 ， 开 发 者 可 以 很 轻松 地 实现 复杂 的 3D 音 效 。 
11.1.1 Audio 系 统 概述 


游戏 中 的 音频 分 为 两 种 : 游戏 音乐 和 游戏 音效 。 游 戏 音 乐 指 时 间 较 长 的 音乐 ， 如 背景 音乐 ; 游戏 音效 指 较 短 的 音乐 ， 如 碰撞 声 、 开 枪 声 等 。 


在 现实 生活 中 ， 人 们 通过 双 耳 效应 可 以 “ 听 ” 到 物体 的 方位 和 粗略 的 距离 。Unity 通 过 Audio Source 和 Audio Listener 来 模拟 现实 中 的 音源 和 耳 洒 。 只 要 把 音频 组 件 放置 在 合适 的 物体 上 就 可 以 实现 最 
简单 的 仿真 音效 ，Audio Listener 通 常会 挂 载 在 摄像 机 上 ， 而 Audio Source 会 挂 载 在 各 种 物体 上 。 


既然 想 实现 “真实 ”的 音效 ， 以 上 两 个 组 件 显然 不 能 满足 开发 者 的 需求 。 开 发 者 可 以 利用 Audio Filters 和 Reverb Zone 来 实现 回声 效果 ， 并 使 用 Audio Mixer 把 各 个 音源 混合 起 来 产生 不 同 的 效果 。 
通过 Unity 提 供 的 音频 组 件 ， 可 以 实现 几乎 所 有 想 要 的 音频 效果 。 开 发 者 还 可 以 利用 声音 的 方向 性 (directional) 来 产生 空间 声音 索引 (spatial audiocue) ， 从 而 引导 用 户 的 视线 和 注意 力 ; 也 可 以 通 
过 音频 组 件 模拟 出 一 个 逼真 的 声场 ， 让 用 户 体验 到 “ 声 临 其 境 ” 的 感觉。 


11.1.2 Audio Source 


在 现实 生活 中 ， 各 种 声音 充 鳃 着 我 们 的 耳 洒 。 我 们 会 听 到 朋友 的 说 话 声 、 鼠 标的 点 击 声 、 音 响 的 播放 声 还 有 刹车 的 摩擦 声 ， 等 等 。 嘴 、 鼠 标 、 音 响 、 车 ， 它 们 都 是 音源 。 所 谓 音 源 ， 顾 名 思 义 也 就 是 发 
出 声音 的 源头 。 在 Unity 中 ，Audio source 组 件 也 就 是 音源 ， 游 戏 中 的 所 有 声音 都 需要 通过 Audio Source 播 放 。 


1.Audio Clip 


在 使 用 Audio Source 之 前 ， 我 们 首先 需要 了 解 一 人 Audio Clip 的 概念 。 在 Unity 中 ，Audio Clip 就 是 音频 源 文件 。 当 把 Unity 所 支持 的 音频 文件 导入 到 Assets 目 录 后 ， 这 个 音频 文件 就 是 一 个 Audio 
Clip, 


2. 导 入 Audio Clip 


AMA ane AIFF、WAV、MP3 和 0Ogg。 把 以 上 格式 的 音频 文件 拖 放 到 Assets 目 录 时 ， 就 可 以 直接 在 Gap pin E 为 了 方便 潮解 ， 首 先 需要 创建 一 个 新 的 Unity 项 
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图 11-1 Inspectot 面 板 中 的 Audio Clip 


其 中 最 上 方 的 Force To Mono 属 性 表示 是 否 强制 以 单 声 道 播 放 这 段 音频 ，Load In Background 表 示 是 否 在 后 台 载 入 这 段 音频 。 这 些 选项 通常 不 需要 进行 调整 。 下 方 选 框 表 示 是 否 为 特定 平台 压缩 这 段 
文件 ， 具 体 压缩 策略 可 参考 官方 文档 。 最 下 方 和 Animation clip 类似， 提供 对 这 段 音频 的 预览 功能 ， 按 下 最 右边 的 播放 按钮 即 可 直接 在 Inspector 面 板 中 播放 这 段 音频 。 


3. 在 Unity 中 播放 音频 

要 想 在 Unity 中 播放 音频 ， 首 先 需要 场景 中 存在 Audio Source 组 件 。 可 通过 Add Component 按 钮 或 者 在 Hierarchy 面 板 中 右键 选择 Audio 一 Audio Source 来 添加 Audio Source 组 件 。 
在 游戏 中 ， 背 景 音乐 (BGM) 通常 是 挂 载 到 Camera 对 象 上 播放 的 。 而 其 他 例如 脚步 声 、 攻 击 时 的 音效 都 需要 放 在 特定 的 游戏 对 象 上 ， 以 实现 最 帝 真 的 音频 效果 。 

这 里 我 们 先 来 添加 一 个 背景 音乐 。 


选中 Hierarchy 面 板 中 的 Main Camera 对象， 点击 Add Component 按 钮 添加 Audio Source 组 件 。Audio Source 组 件 如 图 11-2 所 示 。 


| 


图 11-2 Audio Source ZE #F 


只 需要 把 Project 视 图 中 Assets 目 录 下 的 音频 文件 拖 放 到 Audio Source 组 件 中 的 Audio Clip 参 数 下 即 可 ， 这 样 Audio Source 就 会 默认 播放 这 段 音 频 。 此 外 ， 背 景 音乐 应 该 是 游戏 一 开始 就 播放 的 ， 并 且 
会 循环 播放 ， 所 以 还 需要 勾 选 Play On Awake 和 Loop 选 项 。 


完成 基本 设置 后 的 Audio Source 组 件 如 图 11-3 所 示 。 





图 11-3 ”为 Audio SourcejZ # Audio Cl 
现在 运行 场景 ， 就 可 以 听 到 背景 音乐 了 。 在 运行 场景 时 ， 读 者 可 党 试 修改 Pitch、stereo Pan 等 属性 直观 地 感受 到 参数 的 影响 。 
Pitch 就 是 播放 速度 ， 默 认为 1。 而 Stereo Pan 就 是 声 道 了 ， 黑 认为 0。 滑 动 条 到 最 左边 的 时 候 ， 音 频 就 会 以 左 声 道 播放 ; 反之 会 以 右 声 道 播放 。 
4.Audio Listener 
在 Unity 中 ，Audio Listener 相 当 于 耳 打 ， 该 组 件 默 认 挂 载 在 Main Camera 上 。 需 要 注意 的 是 ， 场 景 中 有 且 只 能 有 一 个 Audio Listener 组 件 。 在 实际 的 项 目 中 ， 通 常 我 们 无 需 手动 添加 Audio Listener, 
5.3D 音 效 


在 前 文中 我 们 尝试 了 使 用 普通 2D 音 效 ， 接 下 来 我 们 将 学 习 如 何在 场景 中 使 用 3D 音 效 。 


创建 新 场景 ， 在 场景 中 添加 一 个 Cube， 并 为 Cube 对 象 添加 Audio Source 组 件 。 设 置 Audio clip 后， 还 需要 将 Spatial Blend 设 置 为 1 来 开启 3D 音 效 ， 并 在 3D Sound Settings 中 将 Volume Rolloff 设 置 
为 Custome Rolloff， 如 图 11-4 所 示 。 
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图 11-4 在 Audio Soutce 中 设置 3D 音 效 


此 时 运行 场景 ， 将 Cube 对 象 或 者 Main Camera 对 象 四 处 移动 就 可 以 明显 听 到 3D 音 效 的 效果 。 当 我 们 将 Cube 快 速 移动 时 会 出 现 音频 失真 的 情况 ， 这 时 只 需要 将 3D Sound Settings 下 的 Doppler Level 
设置 为 0 就 可 以 避免 这 个 问题 。 


此 外 ，Volume Rolloff 选 项 并 不 是 需要 强制 设置 为 Custom Rolloff， 也 可 以 设置 成 其 他 两 个 选项 。 


6. 通 过 脚本 播放 音效 
在 第 10 章 中 ， 我 们 通过 射线 实现 了 球体 的 弹性 效果 ， 但 并 没有 为 它 添加 碰撞 到 地 面 时 的 音效 。 以 目前 所 学 的 知识 ， 完 全 可 以 实现 这 一 点 。 


创建 新 场景 ， 在 场景 中 添加 Plane 对 象 和 Sphere 对 象 ， 为 Sphere 对 象 添 加 Rigidbody 组 件 和 Audio Source， 设 置 Sphere 对 象 的 坐标 为 (0，3，0) 。 在 Asset 目 录 下 创建 新 脚本 名 为 SphereBounce， 
脚本 中 内 容 如 代码 清单 11-1 所 示 。 


代码 清单 11-1 创建 Sphere 的 反弹 效果 


using System.Collections; 
using System.Collections.Generic; 
using UnityEngine; 


























public class SphereBounce : MonoBehaviour { 


public f?loat bounce = 5; 
private void FixedUpdate () 
{ 


// 用 于 接受 射线 结果 的 对 象 
RaycastHit hit 
// 从 Sphere 对 象 中 ， 心 向 下 方 发 射 一 条 射线 ， 射 线 长 度 为 1 


if (Physics .Raycast (transi oim. pos tion, Vector3.down,out hit, 1f)) 


// uu sh : 
if (hit.distance <= 


s sn s 
GetComponent<Rigidbody> () .AddForce (Vector3.up * bounce, ForceMode.Impulse); 
) 












































) 


脚本 中 的 内 容 和 第 10 章 中 完全 相同 ， 所 以 笔者 不 表 袭 述 ， 如 有 疑惑 可 查看 第 10 章 。 
要 想 在 Sphere 对 象 上 播放 与 地 面 碰撞 的 音效 ， 只 需要 在 给 Sphere 对 象 施加 力 的 同时 ， 调 用 Audio Source 的 Play 方法 即 可 。 完 整 代码 如 代码 清单 11-2 所 示 。 


代码 清单 11-2 ”添加 Sphere 对 象 与 地 面 碰 撞 的 音 灾 


using System.Collections; 
using System.Collections.Generic; 
using UnityEngine; 





























public class SphereBounce : MonoBehaviour { 





public f?loat bounce - 5; 


// 与 地 面 碰 撞 的 音效 

public AudioClip clip; 

// audio source 

private AudioSource audioSource; 

















private void Start (){ 

audioSource = GetComponent«AudioSource» (); 
// 设置 Audio source 的 Clip 参 数 
audioSource.clip = clip; 











) 





private void FixedUpdate () 


I 
// 用 于 接受 射线 结果 的 对 象 
RaycastHit hit 
/7 从 Sphere 对 象 中 ， 心 向 下 方 发 射 一 条 射线 ， 射 线 长 度 为 1 


if (Physics .Raycast (transi orm. pos tion, Vector3.down,out hit, 1f)) 


// a c mm : 
if (hit.distance <= 
人 
GetComponent<Rigidbody> () .AddForce (Vector3.up * bounce, ForceMode.Impulse); 
// 播放 音效 
audioSource.Play (); 






























































首先 在 Start () 方法 中 初始 化 AudioSource 组 件 并 设置 它 的 Audio Clip 人 参数。 在 施加 力 的 同时 ， 直 接 调 用 AudioSource 的 Play () 方法 即 可 。 
在 运行 场景 前 ， 还 需要 对 Audio Source 组 件 进行 以 下 设置 : 

1) 取消 Play On Awake 和 Loop; 

2) 设置 Spatial Blend731; 

3) 设置 Sphere Bounce 脚 本 的 Clip 参 数 为 某 个 音频 文件 。 笔 者 采用 的 是 一 段 1 秒 以 内 的 音频 。 


完成 设置 后 即 可 运行 场景 ， 当 Sphere 对 象 每 次 落 到 地 面 时 都 会 播放 碰撞 的 音效 ， 如 果 移 动 Camera 对 象 也 能 够 感受 到 3D 音 效 的 效果 。 


11.1.3 Audio Reverb Zone 


想必 读者 一 定 使 用 过 音乐 软件 ， 几 乎 每 一 个 音乐 软件 都 带 有 环境 畜 效 功能 。 用 户 可 通过 环境 音效 来 设置 不 同 的 音乐 情景 ， 如 音乐 厅 、 体 育 场 等 。 在 游戏 开发 中 往往 也 会 遇 到 一 些 来 手 的 情况 ， 如 在 洞 六 
场景 中 的 脚本 声 、 对 话 声 等 ， 难 道 开 发 团队 真 的 要 去 洞穴 中 录取 这 些 音频 片段 吗 ? 


Unity 贴 心地 提供 了 Audio Reverb Zone 功能 来 实现 这 一 效果 。Reverb Zone 组 件 代 表 混 响 区 域 。 当 Audio Listener 处 在 混 响 区 域内 时 ， 会 接收 到 不 同 效果 的 音频 ， 如 游戏 场景 变换 为 洞穴 、 剧 院 、 水 下 
等 。Reverb Zone 会 捕获 Audio Clip， 并 根据 Audio Clip 处 于 混 响 区 内 的 位 置 进行 处 理 。 图 11-5 为 Audio Reverb Zone 示意 图 。 
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图 11-5 Audio Revetb Zone 示意 图 








在 使 用 Audio Reverb Zone 时 ， 除 了 设置 音效 之 外 ， 我 们 还 需要 指定 最 小 距离 (Min Distance) 、 最 大 距离 (Max Distance) 。 当 玩家 (Audio Listener 组 件 ) 位 于 最 小 距离 之 内 时 ， 会 完全 受到 混 响 
效果 音响 。 随 着 玩家 距离 越 来 越 远 ， 混 响 效 果 也 越 来 越 弱 ， 当 超过 最 大 距离 后 ， 就 不 会 再 受到 混 响 效果 的 影响 。 接 下 来 我 们 就 来 使 用 一 下 Reverb Zone, 


创建 新 场景 ， 在 Hierarchy 面 板 中 右键 依次 选择 Audio 一 Audio Reverb Zone 命令 即 可 。 此 时 在 Scene 视图 中 可 以 很 直观 地 看 到 Reverb Zone 的 作用 区 域 ， 如 图 11-6 所 示 。 





图 11-6 Unity "P t3 Audio Reverb Zone 作用 区 域 


内 圈 之 内 的 范围 为 完全 混 响 区 域 ， 外 圈 之 外 则 完全 不 受 混 响 效果 影响 。 
Audio Reverb Zone 组 件 的 默认 最 小 距离 和 最 大 距离 分 别 是 10 和 15， 在 此 我 们 不 做 调整 。 在 Audio Reverb Zone 组 件 中 点 击 Add Component， 添 加 Audio Source 组 件 ， 设 置 Audio Clip, 将 Spatial 


Blend 设 置 为 1，Doppler Level 设 置 为 0。 
最 后 还 需要 设置 混 响 预 设 ， 在 Audio Reverb Zone 组 件 的 Reverb Preset 中 任 选 一 个 即 可 。 其 中 最 上 方 的 Off 为 关闭 浊 — 响 ， 最 下 方 的 User 为 自 定义 。 在 此 笔者 设置 为 Bathroom。 


此 时 运行 场景 ， 在 Scene 视 图 中 移动 Main Camera 即 可 感受 到 Reverb Zone 的 作用 了 。 


如 果 读 者 希望 更 高 端 大 气 的 音效 ， 可 尝试 使 用 Audio Mixer。 由 于 音频 部 分 并 不 是 本 书 核心 内 容 ， 读 者 若 有 兴趣 可 查阅 官方 文档 进行 了 解 。 
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空荡荡 


通过 上 面 的 章节 ， 读 者 想必 已 经 很 清楚 ， 哪 怕 是 现实 生活 中 一 个 简单 的 声音 ， 在 实际 的 场景 中 是 需要 深思 熟 虑 的 设计 的 。 哪 怕 是 一 个 空房 间 ， 也 需要 在 环境 中 使 用 空灵 的 音效 来 体现 环境 空 ; 


觉 。 在 本 章节 中 ， 我 们 将 会 具体 告诉 大 家 如 何在 场景 中 添加 背景 音乐 和 音效 ， 并 且 如 何 通过 设置 使 这 些 声音 更 贴近 现实 世界 ， 从 而 使 玩家 在 游戏 过 程 中 的 体验 更 加 真实 。 
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11.2.1. 将 音乐 和 音效 资源 导入 到 项 目 中 


在 开始 之 前 ， 需 要 先 提前 准备 好 项 目 需要 的 所 有 音频 文件 ， 建 议 尽 量 使 用 空间 占用 较 小 的 音频 文件 。 如 果 是 独立 开发 者 ， 可 以 从 网 络 上 先 获取 类 似 的 音频 文件 ， 再 通过 音频 编辑 软件 进行 后 期 的 制作 和 


修改 。Asset Store 也 有 类 似 的 资源 可 以 供 开 发 者 下 载 ， 但 是 部 分 音频 是 需要 收取 费用 的 。 


当 所 有 需要 的 音频 文件 都 准备 就 绪 之 后 ， 可 以 直接 将 音频 文件 从 外 部 拖 入 项 目的 Project 视 图 中 ， 通 常 我们 会 创建 一 个 独立 的 文件 夹 用 来 放置 这 些 音频 文件 。 如 果 是 需要 动态 读 取 的 音频 文件 ， 例 如 枪支 


的 音效 包括 了 开火 、 换 弹 等 一 系列 音效 ， 本 项 目 会 将 这 类 音频 文件 放置 企 Resources 文 件 夹 中 ， 本 章 后 面 会 对 这 样 做 的 原因 进行 详细 介绍 。 当 所 有 的 音频 文件 都 被 导入 项 目 之 后 ， 如 图 11-7 所 示 ， 我 们 就 可 


以 开始 利用 这 些 音频 文件 来 丰富 场景 了 


a Assets» Audios 


*- Audios 





图 11-7 ”导入 音频 资源 到 项 目 


11.2.2 ”给 游戏 添加 背景 音乐 


ac = 


在 游戏 中 ， 每 当场 景 转换 的 时 候 ， 我 们 通常 会 修改 背景 音乐 来 达到 符合 场景 画面 风格 效果 ， 例 如 用 清和 温 婉 的 音乐 来 配对 小 桥 流 水 的 环境 、 用 萧瑟 肃杀 的 音乐 来 配对 即将 产生 战斗 的 环境 。 游 戏 的 背景 


=a; === 


音乐 本 身 起 到 一 种 将 玩家 的 情绪 调节 到 符合 游戏 情节 设 定 的 作用 。 由 于 游戏 的 背景 音乐 不 存在 空间 音频 的 概念 ， 不 论 玩家 处 于 场景 中 的 任何 位 置 ， 背 景 音乐 的 音量 大 小 通常 都 不 会 发 生 任何 变化 ， 因 此 一 般 
把 BGM (Background Music， 也 就 是 我 们 所 说 的 背景 音乐 ) 挂 载 在 摄像 头 也 就 是 玩家 对 象 上 。 在 本 项 目 中 ， 由 于 主 摄像 机 在 第 一 人 称 控制 器 上 ， 控 制 器 本 身 需 要 挂 载 玩家 走路 、 跳 跃 等 音效 ， 所 以 在 这 
里 ，BGM 会 使 用 Audio Resource 对象 来 挂 载 到 场景 中 。 


在 Hierarchy 视 图 中 点 击 右键 ， 选 择 Audio 下 的 Audio Source, 
左 键 选中 新 建 的 Audio Source 对 象 ， 将 准备 好 的 BGM 音 频 文件 从 Project 视 图 中 拖 到 Audio Source 组 件 的 Audio Clip 下 ， 如 图 11-8 所 示 。 


勾 选 Play On Awake 和 Loop， 这 样 音频 就 会 在 进入 场景 之 后 自动 开始 播放 ， 并 且 自 动 循环 ， 如 图 11-9 所 示 。 
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图 11-8 ”将 BGM 音 频 应 用 到 AudioClip 
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图 11-9 AudioSource 组 件 设 置 


设置 完毕 之 后 ， 运 行 项目 ， 可 以 发 现场 景 开 始 自动 播放 背景 音乐 。 接 下 来 ， 我 们 需要 给 场景 添加 各 种 各 样 的 音效 来 增强 场景 的 艺术 效果 。 


11.2.3 EADP E 


音效 和 BGM 同 为 声音 ， 但 是 在 场景 中 起 到 的 作用 是 完全 不 一 样 的 。 首 先 ，BGM 的 音量 是 不 会 受到 场景 变化 影响 的 ， 音 效 则 不 同 ， 音 效 的 产生 必定 存在 着 一 个 音源 ， 不 但 如 此 ， 音 量 的 大 小 、 传 播 方向 
以 及 扩散 速度 都 随 着 音源 种 类 的 不 同 而 发 生变 化 。 本 章 将 以 枪支 为 例 ， 告 诉 大 家 如 何在 场景 中 为 枪支 添加 音效 。 


枪支 作为 FPs 游 戏 中 一 个 重要 的 因素 ， 占 据 了 玩家 最 主要 的 一 部 分 视听 体验 ， 单 纯 以 音效 来 说 ， 一 柄 枪 完整 的 一 套 音 效 就 包括 了 开火 、 装 弹 、 弹 夹 空 弹 等 多 种 音效 。 我 们 不 可 能 将 所 有 的 音效 一 个 个 手 
动 添加 设置 到 枪支 对 象 上 ， 这 样 做 不 但 效率 太 低 并 且 需 要 耗费 时 间 做 参数 调整 。 于 是 ， 这 里 就 涉及 了 如 何 使 用 单个 Audio source 对 象 来 播放 不 同 的 音效 文件 。 由 于 枪支 产生 的 音效 、 音 源 的 位 置 都 是 在 枪支 
自身 位 置 ， 所 以 ， 枪 支 的 音源 通常 放置 在 枪支 的 父 对 象 上 。 但 是 Audio Source 只 有 一 个 ， 音 效 却 有 多 个 ， 因 此 需要 动态 更 换 Audio Clip ， 这 个 功能 可 以 通过 Resources.Load 来 实现 。Resources.Load 是 
Unity 用 来 动态 加 载 资源 的 一 个 方法 ， 它 可 以 读 取 根 目录 下 名 为 Resources 的 文件 夹 内 的 文件 。 所 以 要 实现 动态 更 换 枪 支 AudioSource 组 件 的 音频 文件 ， 首 先 需要 在 根 目 录 下 创建 一 个 名 为 Resources 的 文件 
夹 ， 并 且 将 枪支 所 有 的 音频 文件 都 放 到 这 个 文件 夹 中 ， 如 图 11-10 所 示 。 
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图 11-10 ”存储 所 有 枪支 音频 到 Resoufces 文 件 夹 


打开 Project 视 图 ， 通 过 路 径 Assets/_Sscripts 找 到 Gun 脚 本 ， 并 且 在 脚本 中 添加 如 下 方法 : 


private void ChangeGunAudio(string audioName) 


// 获取 枪支 上 的 AudioSource 组 件 


AudioSource gunAudio = GetComponent«AudioSource» (); 


// 根据 方法 的 传 值 读 取 一 个 本 地 的 音频 文件 作为 AudioClip 
gunAudio.clip = (AudioClip)Resources.Load(audioName, typeof (AudioClip)); 


























// 播放 音频 
gunAudio.Play(); 

















} 
通过 这 个 方法 ， 只 要 设置 好 枪支 音效 文件 的 名 字 ， 就 可 以 使 用 传 值 的 方式 自动 从 本 地 的 Resources 文 件 夹 中 读 取 到 对 应 名 字 的 音频 文件 ， 将 此 音频 文件 应 用 到 Audio Clip 并 且 播 放 。 在 编写 好 动态 加 载 


枪支 音效 的 方法 以 后 ， 还 需要 对 AudioSource 组 件 做 一 些 参数 调整 : 


由 于 音效 具有 空间 规律 ， 因 此 首先 需要 将 其 从 2D 音 效 转换 为 3D 音 效 。 左 键 选 中 枪支 的 游戏 对 象 ， 在 右 侧 的 Inspetor 视 图 中 找到 它 的 AudioSsource 组 件 。 
数值 越 接近 1 则 3D 效 果 会 越 明显 。 


找到 Spatial Blend 一 项 并 将 滑 块 拖 动 到 最 右边 ， 这 个 设置 可 以 用 来 使 音效 呈现 3D 效 果 ， 数 值 的 学 围 是 0~ 1, 


接着 ， 点 击 Volume Rolloff 右 侧 的 下 拉 菜 单 箭头 ， 将 Logarithmic Rolloff 改 为 Custom Rolloff。 这 个 设置 用 来 调整 声音 的 衰减 模式 ， 距 离 声音 越 远 ， 则 音量 下 降 速 度 会 越 快 。 
最 后 ， 设 置 声音 的 传播 速度 (Spread) 和 声音 传播 的 最 大 距离 (Mix Distance) 。 下 方 的 坐标 轴 会 明显 地 标记 出 音量 和 与 音源 距离 的 变化 关系 。 如 图 11-11 所 示 ， 坐 标 系 的 Y 轴 代表 着 音量 大 小 ， 横 轴 
代表 距离 ， 红 色 的 竖 线 代表 着 当前 Listener 和 和 音源 的 位 置 ， 蓝 色 的 横 线 代表 着 声音 的 传播 速度 。 
至 此 ， 动 态 切 换 音效 的 功能 也 正式 完成 了 ， 现 在 可 以 在 场景 中 尝试 着 通过 脚本 修改 各 种 本 地 音效 、 检 查 设置 的 效果 了 。 
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图 11-11 设置 3D 音 效 


11.3 “本章 小 结 


在 本 章 的 内 容 中 ， 我 们 重点 介绍 了 Unity 中 的 Audio 系 统 ， 包 括 Audio Source, Audio Reverb Zone 等 。 
在 项 目的 实战 部 分 ， 我 们 实际 展示 了 如 何在 游戏 中 添加 背景 音乐 和 音效 。 


在 下 一 章 的 内 容 中 ， 我 们 将 学 习 如 何在 Unity 中 存储 游戏 数据 以 及 如 何 优化 游戏 的 性 能 。 


第 12 草 ”让 游戏 更 顺畅 : 数据 存 取 与 性 能 优化 


在 使 用 Unity 开 发 应 用 或 游戏 的 时 人 息 ， 经 常会 需要 持久 化 地 保存 玩家 的 各 种 数据 。 此 外 ， 当 场景 中 有 了 海量 的 游戏 资源 后 ， 整 个 游戏 的 帧 数 会 急剧 下 降 。 对 于 普通 的 3D 游 戏 ， 通 常 来 说 只 要 能 够 保证 30 
帧 就 算是 达到 基本 流畅 运行 的 标准 了 ， 如 果 可 以 实现 60 帧 就 是 非常 顺畅 了 。 但 是 对 于 VR 游 戏 来 说 ，90 帧 也 仅仅 是 起 步 而 已 ， 理 论 上 来 说 120 帧 也 只 能 保证 基本 的 流畅 度 。 因 此 ， 对 VR 游 戏 和 应 用 的 性 能 优化 
EFFERRI. 


在 本 章 的 内 容 中 ， 我 们 将 介绍 如 何在 Unity 中 存 取 数据 以 及 如 何 优化 游戏 的 性 能 ， 从 而 让 游戏 更 加 顺畅 。 


12.1 Unity 中 的 数据 存 取 


在 游戏 开发 中 ， 数 据 的 存储 与 传输 是 不 可 或 缺 的 一 部 分 。 例 如 游戏 中 玩家 的 存档 数据 以 及 需要 跨 场景 传递 的 数据 等 ， 都 需要 进行 临时 或 持久 化 的 保存 。 在 Unity 中 ， 通 常会 使 用 以 下 几 种 方式 来 进行 数据 
的 持久 化 保存 。 


1) PlayerPrefs: 这 是 Unity 所 提供 的 进行 数据 持久 化 保存 与 读 取 的 方式 ， 数 据 以 键 值 对 的 方式 来 存储 (Key 和 Value 一 一 对 应 ， 在 需要 使 用 时 ， 通 过 Key 来 获取 对 应 的 Value) 。 这 些 数据 在 PC 端 上 存储 
在 注册 表 中 ，Android 平 台 存放 在 Data 文 件 夹 中 ，iOS 则 存放 在 plist 中 。 


2) XML: 意 为 扩展 标记 语言 ， 用 户 可 自 定义 文档 结构 和 内 容 ， 格 式 统一 ， 跨 平台 和 语言 ， 是 业界 公认 的 标准 。 
3) JSON: 是 一 种 轻 量 级 的 数据 交换 格式 ， 兼 容 性 高 ， 完 全 不 依赖 于 语言 。 移 动 设备 AP 数据 的 传输 通常 是 通过 JSON 格 式 进 行 传输 的 。 


4) 数据 库 : 数据 库 分 为 多 种 ， 目 前 常见 的 包括 但 不 限于 MySQL、SQLite、Oracle 等 ， 在 Unity 中 我 们 可 以 通过 C# 和 0.net 来 与 数据 库 进行 增 、 删 、 改 、 查 等 操作 交互 。 


12.1.1 使 用 PlayerPrefs 


PlayerPrefs 是 Unity 中 最 方便 易 用 的 数据 存储 方式 ， 提 供 基 本 的 添加 、 删 除 、 查 询 操 作 ， 支 持 对 Int、Float、String 这 3 种 数据 类 型 的 操作 。 由 于 使 用 PlayerPrefs 时 开发 者 无 法 自 定义 数据 保存 路 径 ， 且 
PlayerPrefs 并 不 支持 更 复杂 的 操作 ， 所 以 通常 用 于 存储 较 简单 的 数据 ， 如 游戏 中 的 音量 设置 等 等 ， 也 可 用 于 跨 场景 的 数据 传递 。 


PlayPrefs 采 用 键 值 对 的 方式 存储 数据 ， 每 一 个 键 (Key) 对 应 一 个 值 (Value) ， 因 此 开发 者 可 以 根据 键 来 访问 对 应 的 值 并 进行 修改 。 


(1) PlayerPrefs 创 建 和 添加 数据 


PlayerPrefs 创 建 和 添加 数据 的 方式 非常 简单 ， 我 们 只 需要 告诉 Unity 数 据 的 类 型 、 数 据 的 名 字 ( 键 ， 也 就 是 Key) 、 数 据 的 值 ( 值 ， 也 就 是 Value) 。 如 果 希 望 存储 一 个 int 类 型 的 数据 ， 数 据 名 为 
Volume (音量 ) 值 为 100， 转 换 为 代码 也 就 是 : 











PlayerPrefs.SetInt("Volume", 100); 


如 果 希 望 存储 String 类 型 的 数据 ， 也 就 是 SetString 方 法 : 





PlayerPrefs.SetString("MyKey", "MyValue"); 


(2) PlayerPrefs 读 取 数 据 


PlayerPrefs 读 取 数 据 的 方式 和 添加 数据 基本 相同 ， 如 果 和 希望 获取 之 前 存储 的 Volume 数 据 ， 就 可 以 采取 以 下 方式 获取 : 








int value = PlayerPrefs.GetInt ("Volume"); 








如 果 希 望 获取 Float 和 String 类 型 的 数据 ， 使 用 GetFloat () 和 GetString () 即 可 。 关 于 PlayerPrefs 的 深入 使 用 ， 可 查询 官方 文档 。 


12.1.2 使 用 XML 


XML 意 为 可 扩展 标记 语言 (Extensible Markup Language) ,用 于 对 文档 和 数据 进行 结构 化 处 理 ， 即 传输 和 存储 数据 ， 是 各 种 应 用 程序 之 间 数 据 传输 的 常用 格式 。 


在 游戏 中 ， 我 们 可 用 它 来 生成 存档 等 。XML 文 件 的 格式 如 下 : 





<?xml version="1.0" encoding-"UTF-8"?» 
<SceneName> 
<ObjectName>DataSaver</ObjectName> 
</SceneName> 


以 上 就 是 简单 的 XML 文件 格式 ， 第 1 行为 XML 声明 ， 它 的 作用 是 将 该 文件 标记 为 XML 文件 ， 有 助 于 工具 和 人 类 识别 该 文件 ， 所 以 这 个 声明 必须 放 在 文件 最 顶部 。 
在 创建 新 的 XML 元 素 时 ， 名 称 可 以 使 用 英文 字母 、 数 字 和 特殊 字符 ， 比 如 下 划 线 。 除 此 之 外 还 需要 注意 以 下 方面 。 


1 


— 


元 素 名 中 不 能 出 现 空格 。 


2 


— 


元 素 名 只 能 以 英文 字母 开始 ， 不 能 是 数字 或 符号 。 
3) 对 大 小 写 不 敏感 ， 但 最 好 保持 一 致 性 。 
XML 文 档 还 支持 多 层 谋 套 ， 如 以 上 示例 中 ， 元 素 为 元 素 的 子 元 素 ， 元 素 为 元 素 的 父 元 素 。 


在 Unity 中 ， 我 们 可 以 使 用 C# 内 置 的 库 来 创建 XML 文件 并 对 其 进行 读 写 。 





在 Unity 中 我 们 可 以 直接 通过 C# 使 用 各 类 数据 库 ， 如 MySQL、SQLite。Unity 支 持 C# 和 JS 脚 本 语言 ， 所 以 我 们 可 以 在 Unity 中 使 用 这 两 个 语言 支持 的 数据 库 。 


lm 


数据 库 主 要 用 于 存储 较 大 型 的 数据 ， 如 网 络 游戏 中 玩家 的 数据 、 大 型 游戏 中 的 玩家 排行 榜 等 。 在 Unity 中 使 用 数据 库 的 同时 也 需要 对 数据 库 的 基本 增 、 删 、 改 、 查 操作 有 基本 了 解 。 由 于 涉及 的 内 容 太 
多 ， 这 里 不 再 袭 述 ， 读 者 可 自行 查阅 相关 资料 进行 学 习 。 





12.2 Unity 中 的 性 BE 优 化 
) 


在 大 型 游戏 的 开发 过 程 中 ， 性 能 优化 是 不 得 不 面 对 的 一 个 难题 。 性 能 优化 直接 影响 了 游戏 的 整体 质量 和 玩家 体验 。 


以 《方舟 : 生存 进化 》 这 款 游戏 为 例 (如 图 12-1 所 示 ) ， 它 是 一 款 以 恐龙 为 题材 的 全 新 开放 世界 多 人 生存 游戏 ， 采 用 虚幻 43| 警 打造 。 游 戏 的 故事 背景 设 定 在 一 群 男 女 在 岸 边 醒 来 后 ， 发 现 自己 身 处 一 
个 充满 恐龙 的 神秘 岛屿 ARK。 游 戏 中 除了 狩猎 、 资 源 搜 副 、 物 品 打造 、 种 植 、 科 研 等 之 外 ， 玩 家 还 必须 面 对 其 他 玩家 所 扮演 的 幸存 者 ， 合 作 或 者 相互 所 杀 。 





图 12-1 《方舟 : 生存 进化 》 


这 款 游戏 的 视觉 效果 十 分 逼真 ， 不 管 是 环境 还 是 物体 细节 都 足以 以 假 乱 真 。 开 放 世 界 的 玩法 带 来 了 极 高 的 可 玩 性 ， 但 是 也 催生 了 一 个 无 法 忽略 的 问题 一 一 性 能 优化 。 





经 过 专业 玩家 的 测试 ， 与 该 游戏 同时 期 的 高 端 显卡 一 GTX 970 在 全 高 特效 的 设置 下 ， 帧 数 也 只 有 30 帧 。 即 使 在 主机 版 本 上 ， 其 性 能 表现 也 差强人意 。 在 Xbox One 平 台 上 ， 游 戏 画 面 分 辨 率 不 足 
720P， 但 帧 数 有 时 甚至 会 跌 破 20 帧 。 


直到 后 来 硬件 厂商 参与 到 这 款 游 戏 的 优化 中 ， 并 经 过 多 个 版 本 后 ， 性 能 问题 才 得 以 解决 。 


由 波兰 游戏 工作 室 CD Project RED 开 发 的 开放 式 游戏 《 焉 师 3: 狂 猎 》 (如 图 12-2 所 示 ) 也 在 同年 发 布 。 该 作品 同样 采用 开放 世界 设 定 ， 玩 家 可 以 在 中 世纪 魔幻 世界 中 自由 探索 ， 整 体 规模 为 《巫师 2: 
国王 刺客 》 的 30 倍 。 但 该 作品 的 优化 十 分 优秀 ， 即 使 是 2012 年 公布 的 显卡 一 一 GTX690 在 最 高 画 质 和 1080P 的 分 辨 率 下 ， 平 均 帧 率 仍然 可 以 维持 在 40 ~ 50 帧 之 间 。 








<J 


图 12-2 《巫师 3: 狂 猫 》 


Unity 目 前 主要 运用 于 PC、VR 以 及 移动 平台 的 游戏 开发 ， 针 对 各 个 平台 的 优化 方案 不 尽 相同 。 对 于 VR 平 台 来 说 ， 优 化 的 工作 主要 在 于 场景 泻 染 部 分 ， 而 移动 平台 则 需要 面面俱到 ，UI、 动 画 、 阴 影 、 泻 
染 等 各 个 方面 都 需要 伦 上 一 定 精力 来 优化 。 


接 下 来 首先 介绍 一 些 各 个 平台 通用 的 优化 方案 。 


12.2.1 Unity 中 的 遮挡 剔除 
Unity 中 的 遮挡 剔除 (Occlusion Culling) 工具 主要 作用 是 让 引擎 不 演 染 摄像 头 视野 以 外 的 东西 ， 包 括 被 其 他 物体 挡住 的 物体 ， 不 会 被 玩家 看 到 的 物体 ， 都 不 会 直接 演 染 出 来 。 例 如 在 迷宫 或 地 牢 游戏 


中 ， 引 警 默 认 会 对 场景 中 的 所 有 物体 进行 渲染 ， 但 由 于 空间 和 视线 的 限制 ， 玩 家 视野 外 的 对 象 增 加 了 大 量 不 必要 的 泻 染 负担 。 如 果 使 用 遮挡 剔除 ， 让 引 警 只 泻 染 摄像 头 视线 内 的 对 象 ， 就 可 以 极 大 地 节省 性 
能 。 以 下 两 张 图 片 (图 12-3 和 图 12-4) 充分 体现 了 遮挡 剔除 功能 的 作用 。 
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图 12-3 ”进行 遮挡 剔除 前 的 场景 
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图 12-4 进行 遮挡 剔除 后 的 场景 
使 用 遮挡 剔除 的 方式 和 寻 路 、 灯 光 烘 烧 类 似 ， 这 里 简单 示范 一 下 。 


首先 创建 一 个 全 新 的 项 目 ， 将 其 命名 为 PerformanceTest。 将 默认 的 场景 保存 为 MainScene， 然 后 在 Hierarchy 视 图 中 添加 一 个 Cube 物 体 。 选 中 该 Cube， 在 Inspector 视 图 中 ， 在 右上 角 将 物体 标记 为 
Occluder Static 或 Occludee Static。 从 菜单 栏 中 选择 Window 一 Occulusion Culling 命 令 ， 会 打开 遮挡 剔除 面板 。 我 们 可 以 在 Bake 选 项 卡 中 根据 需要 设置 特定 的 参数 ， 然 后 点 击 Bake 按 钮 即 可 开始 烘焙 。 


Qua 
OccluderfeOccludee: 场景 中 的 某 些 物体 如 果 是 完全 透明 或 者 半 透 明 ， 不 会 完全 遮挡 住 其 他 物体 或 者 其 他 一 些 比较 小 的 物体 ， 无 法 完全 遮挡 住 后 方 的 物体 ， 那 么 这 些 对 象 就 应 该 标记 为 DOccludee。 能 够 完 
全 遮挡 住 后 方 物体 的 对 象 则 应 该 被 标记 为 DOccludet。 


12.2.2 ”使 用 Profiler 和 Frame Debugger 


如 果 希 望 进一步 优化 ， 就 需要 使 用 到 Profiler 和 Frame Debugger 工 具 了 。 
1.Profiler 


Profiler 工 具 主 要 用 于 了 解 游戏 在 内 存 、 显 卡 等 各 个 方面 的 资源 消耗 ， 并 根据 具体 信息 来 进行 针对 性 的 优化 。 在 Unity 中 通过 顶部 Window 一 Profiler 选 项 ， 或 者 使 用 快捷 键 Ctrl+ 7 打开 Profiler 窗 
Profiler 工 具 如 图 12-5 所 示 。 


H 


Profiler 提 供 的 数据 如 下 : 

1) CPU Usage: CPU 使 用 ， 具体 细 分 为 泻 染 、 脚 本 、 物 理 、 垃 圾 回收 、VSync 等 。 
2) Rendering: 泻 染 ， 具 体 包括 场景 中 的 点 、 面 等 。 

3) Memory: 内 存 ， 具 体 包 括 纹理 消耗 、 材 质 消耗 等 。 

4) Audio: 音频 所 消耗 的 资源 。 

5) Video: 视频 所 消耗 的 资源 。 

6) Physics: 物理 所 消耗 的 资源 ， 具 体 包括 Colider、Rigidbody 等 。 

7) 除 此 之 外 还 有 Network Messages, Network Operations, UI, 


开发 者 可 以 根据 以 上 的 图 形 化 数据 ， 进 行 相 应 的 优化 。 
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FrameDebugger 主 要 用 于 观察 泻 染 相 关 的 性 能 消耗 ， 借 助 这 个 工具 ， 开 发 者 可 以 查看 每 一 帧 泻 染 所 消耗 的 性 能 (DrawCall) 
耗 。 可 通过 顶部 Window 一 FrameDebugger 选 项 打开 FrameDebugger 工 具 ， 


Ö Record | Deep Profile | Profile Editor 
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图 12-5 Profiler t£ 


FrameDebugger 工 具 如 图 12-6 所 示 。 
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， 通 过 此 工具 ， 可 以 很 容易 地 发 现 泻 染 哪 一 个 对 象 时 发 生 了 较 大 性 能 消 


在 Unity 生 命 周 期 中 ，Start () 方法 会 在 游戏 第 一 帧 开始 前 调用 ，Awake () 方法 则 会 在 start () 之 前 调用 。 这 两 个 方法 只 会 调用 一 次 ， 一 般 在 这 两 个 方法 中 处 理 一 些 初始 化 操作 。Update () 方法 
每 帧 都 会 调用 一 次 ，LateUpdate () 方法 会 在 每 次 Update () 结束 之 后 调用 ， 而 FixedUpdate () 方法 则 会 每 帧 调用 多 次 。 
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图 12-6 Frame Debuggerdg 4 





1) 对 于 Update () . LateUpdate () 和 FixedUpdate () 这 三 个 每 帧 都 会 调用 到 的 方法 ， 尽 可 能 不 要 在 其 中 创建 变量 。 以 下 代码 是 错误 的 用 法 示例 : 


void Update () { 
Vector3 pos; 
pos = transform.posititon; 








) 


由 于 在 Update () 中 语句 会 每 一 帧 都 执行 一 次 ， 以 上 代码 会 反复 创建 Vector 变量 pos， 这 样 会 造成 性 能 负担 。 


正确 的 使 用 方法 应 该 如 下 。 


Vector3 pos; 
void Update () { 
pos = transform.position; 


) 








如 果 某 些 方法 没 必 要 每 一 帧 都 进行 处 理 ， 那 就 应 该 隔 几 帧 处 理 ， 如 以 下 代码 所 示 。 


void Update () { 

// 每 6 帧 执行 一 次 DoSomething () 方 法 

if(Time.framCount $ 6 = O)( 
DoSomething|(); 

















) 


新 建 脚本 时 ，Unity 会 自动 在 脚本 中 添加 Start () 和 Update () 方法 ， 但 有 些 脚本 可 能 并 不 需要 Update () 方法 ， 此 时 正确 的 做 法 是 删除 掉 空 的 Update () 方法 。 因 为 即使 是 空 的 Update () 75 
法 ，Unity 也 会 每 帧 都 执行 。 


2) 在 Unity 中 ， 给 脚本 中 定义 的 组 件 或 对 象 赋值 的 方法 有 许多 种 ， 应 该 尽 可 能 使 用 效率 较 高 的 方法 。 

将 对 象 直接 拖 至 Inspector 中 赋值 是 效率 最 高 的 方法 ; FindGameObjectWithTag () 和 Find 

ObjectOfType () 的 效率 其 次 ; Find () 方法 是 效率 最 低 的 方法 ， 尽 量 避 免 使 用 该 方法 。 同 时 这 些 方法 都 应 该 尽 可 能 放 在 Awake () 或 start () 中 执行 ， 避 免 在 Update () 中 执行 这 些 方法 。 
3) 当 一 个 方法 不 需要 每 帧 都 执行 时 ， 可 以 使 用 Coroutines 或 者 InvokeRepeating， 如 以 下 代码 所 示 。 


void Start() 
{ 














InvokeRepeating ("DoSomething", 1.5f, 1.0f); 





} 


请 注意 ， 以 上 语句 在 Start () 中 。 这 段 代码 的 意思 是 ， 在 游戏 启动 1.5 秒 后 ， 每 间隔 1 秒 执行 一 次 DoSomething 方 法 。 关 于 Coroutines 和 lnvokeRepeating 的 具体 使 用 方法 请 查阅 官方 文档 。 


4) 在 游戏 暂停 或 切换 场景 时 ， 可 以 主动 进行 垃圾 回收 ， 代 码 如 下 。 


void Update () 
{ 








if(Time.frameCount % 50 == 0) 1{ 
System.GC.Collection(); 





5) 需要 使 用 到 数组 、 集 合 类 元 素 时 ， 优 先 使 用 Array， 其 次 是 List。 


6) 优化 数学 运算 ， 尽 量 少 使 用 复杂 的 数学 函数 ， 如 sin、cos 等 。 


123 ”实战 : 给 Battlestar 秋 加 数据 存 取 机 制 并 优化 涛 戏 


在 游戏 项 目 中 ， 需 要 进行 许多 数据 的 存储 和 传输 。 例 如 ， 每 个 场景 切换 时 需要 传输 当前 玩家 的 生命 值 和 游戏 获取 的 分 数 等 ， 并 且 这 种 数据 的 存储 方式 不 能 是 临时 的 ， 往 往 需要 在 关闭 游戏 下 次 打开 的 时 
候 ， 仍 然 可 以 读 取 到 相关 的 数据 。 本 节 将 介绍 如 何 设计 并 实现 一 个 简单 的 本 地 数据 存储 和 传输 系统 ， 以 及 如 何 利用 这 些 数 据 生 成 一 个 排行 榜 。 


1234 “游戏 数据 存 取 机 制 的 设计 


本 项 目的 重要 数据 可 以 分 为 两 个 模块 : 一 个 是 在 游戏 过 程 中 产生 的 数据 存储 ; 另 一 个 用 于 游戏 结束 后 保留 玩家 游戏 数据 到 本 地 的 数据 存储， 也 就 是 排行 榜 信息 。 


游戏 的 分 数 是 在 对 NPC 造 成 伤害 也 就 是 游戏 过 程 中 产生 并 且 获 取 的 。 排 行 榜 功 能 是 从 本 地 读 取 玩家 的 游戏 数据 并 且 根 据 数 据 制 成 表格 呈现 在 玩家 面前 的 。 两 者 采用 了 不 同 的 人 存 取 方 式 。 游 戏 的 分 数 以 及 
一 些 判定 数值 采用 了 PlayerPrefs 的 方式 来 进行 存 取 ， 而 排行 榜 功 能 使 用 了 XML 格式 文件 的 方式 来 进行 存 取 。 


接 下 来 具体 介绍 一 下 在 游戏 中 实现 数据 存储 的 机 制 。 在 项 目 中 ， 得 分 机 制 是 根据 玩家 浆 关 时 间 来 计算 的 ， 也 就 是 初始 化 一 个 数值 ， 用 于 存储 剩余 的 游戏 时 间 ， 但 是 在 这 个 时 候 尚 未 产生 数据 跨 场景 存 
取 。 由 于 在 场景 切换 的 时 候 ， 脚 本 内 的 参数 是 会 被 重 置 的 ， 因 此 需要 将 玩家 在 游戏 中 剩余 的 游戏 时 间 通 过 某 种 方式 保存 起 来 ， 并 且 传 输 到 下 一 场景 中 。 我 们 需要 在 游戏 结束 ， 也 就 是 玩家 成 功 找到 出 口 或 者 
玩家 生命 值 为 0 的 时 候 保 存 我 们 所 需要 的 数据 ， 这 个 地 方 我 们 可 以 通过 Property 来 实现 ， 如 代码 清单 12-1 所 示 。 


代码 清单 12-1 使 用 Property 保 存 玩家 的 数据 




















http://www.hzcourse.com/resource/readBook?path=/openresources/teach ebook/uncompressed/17307/OEBPS/Text/... 
public static int playerHealth=5; 

public int PlayerHealth 

{ 











get 





return playerHealth; 























set 
Í 
playerHealth = value; 
// 当 参 数 数值 发 生变 化 的 时 候 ， 进 行 一 次 判定 
if (playerHealth == 0) 
I 
PlayerDie(); 





) 
// 死亡 (游戏 结束 ) 


private void PlayerDie () 

















{ 
// 存储 需要 跨 场 景 的 信息 ， a sa P 《本 处 未 声明 剩余 时 间 变 量 ， 可 自行 查阅 项 目 源 代码 ) 











PlayerPrefs.SetInt("RestTime", time 


// 场景 跳 转 


o 














); 





























SceneManager.LoadScene ("BattleStar GuideScene"); 














} 
http://www.hzcourse.com/resource/readBook?path=/openresources/teach ebook/uncompressed/17307/OEBPS/Text/.. 





过 为 玩家 的 生命 值 编 写 Get 和 set 方法 ， 当 玩家 的 生命 值 发 生 数值 变化 的 时 候 ， 
这 样 就 可 以 在 下 一 场景 通过 获取 这 些 数 值 从 而 判断 游戏 的 状态 以 及 玩家 的 游戏 信息 ， 例 如 在 start 方 法 内 读 取 和 存储 : 


值 


° 


Public Int 
void Start 


// 获取 游戏 结束 时 保存 的 信息 


time-PlayerPrefs.GetInt ("RestTime"); 








time; 
) 


~ 























这 样 一 来 ， 就 可 以 在 新 的 场景 获取 到 我 们 需要 的 信息 了 。 
当 我 们 需要 传输 的 信息 为 持久 性 数据 的 时 候 ， 就 需要 使 用 XML 的 方式 来 进行 传输 ， 下 一 节 会 具体 介绍 XML 的 使 用 方法 。 


12.3.2 ”实现 游戏 数据 存 取 机 制 





过 这 个 方法 还 可 以 获取 更 多 的 信息 ， 例 如 游戏 是 否 胜利 等 ， 可 以 一 次 性 传输 多 个 信息 。 这 样 的 方式 更 适合 单个 数据 在 跨 场景 中 的 判定 ， 但 是 


使 用 PlayerPrefs 实 现 了 游戏 过 程 中 的 数据 传输 之 后 ， 就 可 以 获取 每 一 次 游戏 的 分 数 了 。 接 下 来 的 工作 就 是 将 这 些 数据 写 入 本 地 的 XML 文件 进 


并 且 显 示 在 排行 榜 上 。 


创建 XML 文件 之 前 ， 首 先 需 要 创建 一 个 新 的 类 
Assets/ Scripts/Rank.cs) ， 如 代码 清单 12-2 所 示 。 


代码 清单 12-2 创建 Rank 类 的 脚本 


class Rank 
{ 
public string name; 
public int time; 
public Rank (string myName,int restTime) 


{ 





this.name = myName; 
this.time = restTime; 











这 样 我 们 存储 的 每 条 记录 就 包含 了 两 个 主要 信息 ， 一 个 


自动 检测 当前 玩家 的 生命 值 状态 。 如 果 玩 家 的 生命 值 为 0， 那 么 就 调用 玩家 死亡 的 方法 ， 保 人 存 游 戏 需要 传输 的 重要 数 


E3 


行 存储 ， 并 且 在 需要 的 时 候 取 出 并 且 对 数据 进行 分 析 、 排 序 


变量 存放 需要 保存 的 数据 。 本 项 目 中 需要 存储 的 是 玩家 的 姓名 和 分 数 ， 因 此 我 们 首先 需要 创建 一 个 Rank 类 来 存储 数据 (参考 项 目 文件 中 的 


是 姓名 ， 一 个 是 分 数 。 姓 名 可 以 通过 Input Filed 玩 家 自行 输入 获取 ， 分 数 则 是 通过 PlayerPrefs 的 方式 获取 。 


接 下 来 要 创建 一 个 新 的 脚本 用 于 处 理 XML 数 据 ， 上 有 具体 请 参考 项 目 文 件 中 的 Assets/_Scripts/XMLManager.cs。 接 下 来 我 们 来 详细 解释 下 该 脚本 的 作用 。 


1) 需要 让 系统 在 启动 时 自动 检测 本 地 是 否 包 含 XML 文件 ， 如 果 没 有 就 创建 一 个 ， 如 代码 清单 12-3 所 示 。 


代码 清单 12-3 ”自动 创建 生成 XML 文件 








string filepath; 
void Start () 
{ 








// XMT 文 件 创建 路 径 


CreatXml () ; 








) 
// 创建 Xml 文件 
public void CreatXml (){ 














// 如 果 指定 目录 下 不 存在 XML 文件 ， 那 么 就 新 建 一 个 




































































if (!File.Exists(filepath)) 
I 
// 实例 
XmlDocument xmlDoc = new XmlDocument () ; 
// 创建 根 节点 
XmlElement userData = xmlDoc.Createl 
7” 将 节点 分 支 
xmlDoc.AppendChild (userData); 
// 保存 
xmlDoc.Save (filepath); 


现在 打开 项 目 ， 只 要 filepath 目 录 下 没有 XML 文件 ， 就 会 自动 生成 一 个 myRank.Xml。XML 文 件 有 且 只 有 一 个 根 目录 ， 


filepath =Application.dataPath+@"/myRank.xml"; 


Element ("userData"); 


过 AppendChild 可 以 将 某 个 目录 放置 到 其 他 目录 下 成 为 他 的 子 节点 。 


2) 接 下 来 我 们 需要 在 这 个 XML 文件 里 面 添加 数据 ， 如 代码 清单 12-4 所 示 。 


代码 清单 12-4 在 XML 文件 里 添加 新 的 数据 内 容 





// 添加 数据 
public void UpdateXml() í 


if (File.Exists (filepath)) 
{ 


-Hh 























// 实例 

XmlDocument xmlDoc = new XmlDocument (); 
// RA 

xmlDoc.Load(filepath); 

// 创建 节点 

















xS 
F 








XmlNode userData = xmlDoc.SelectSingl 
XmlElement rank = xmlDoc.CreateElement ("rank"); 
Xm ement ("name") ; 


= 


‚Lement haee ta = xmlDoc. CreateE] 


























XmlEJ — xmlDoc.Create 











// 将 分 数 和 姓名 = AAI, n 姓名 从 玩家 输 


userName.InnerText = te ng text; 























i 入 姓名 的 了 

















userTime.InnerText = PlayerPrefs.G 
// 将 节点 分 支 
xmlDoc.AppendChild (userData); 
userData.AppenaChild (rank); 
rank.AppendChild (userName); 
rank.AppendChild (userTime); 


// 保存 














Debug. Log (" IETE(R4£ X fF http: / /www.hzcourse.com/resource/readBook?path-/openresources/teach ebook/uncompressed/17307/0E 


eNode ("userData"); 


Element ("time"); 


EXT 读 取 





LInt("Time") .ToStringo(); 











根据 上 面 代 码 可 以 知道 根 目 录 为 userData。 创 建 目 录 的 API 是 











是 XmlElement， 而 通 


Boo. 
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就 可 以 通 


前 ， 





xmlDoc.Save (filepath); 


) 
// 导出 数据 到 LIST 
ForeachXml(); 








在 以 上 代码 中 ， 我 们 逐步 完善 了 整个 XML 的 节点 结构 。 当 前 的 根 节点 为 userData， 然 后 是 它 的 子 节点 Rank，Rank 下 就 是 它 的 两 个 
过 PlayerpPrefs 的 方法 获取 玩家 本 场 游 戏 获 得 的 分 数 ， 并 写 进 userScore 节 点 的 数据 中 ， 姓 名 信息 则 直接 从 玩家 输入 姓名 的 InputText 对 象 获 取 。 将 数据 写 入 到 XML 文件 以 后 ， 在 将 其 显示 到 排行 榜 之 


还 需要 从 本 地 的 XML 文件 里 面 读 出 所 有 的 数据 并 且 进 行 处理 ， 才 能 将 排名 最 高 的 数据 筛选 出 来 。 
3) 要 实现 分 数 的 排序 ， 可 以 使 用 List 来 临时 存储 这 些 数 据 并 且 进 行 处 理 ， 如 代码 清单 12-5 所 示 。 


代码 清单 12-5 ”将 XML 文件 数据 导出 到 List 





// 导出 数据 到 LIST 
public void ForeachXml () 
{ 





if (File.Exists (filepath)) 
{ 











timeRank.Clear(); 


// 实例 
XmlDocument xmlDoc = new XmlDocument(); 
// RA 

xmlDoc.Load(filepath); 














p 
77 Aislzoct FIBER TE 
XmlNodeList userData = xmlDoc.SelectSingleNode ("userData").ChildNodes; 
ed rankName-null; 
nt timeValue -0; 
// 遍历 所 有 子 节点 
// 将 读 取 的 数据 写 入 Rank 
foreach (XmlElement rankList in userData) 


{ 















































foreach (XmlElement userInfo in ranklist.ChildNodes) 


// 区 分 名 字 和 分 数 


if (userInfo.Name == "name") 

















rankName = userInfo.InnerText; 

















) 


else 


{ 
} 
} 
// 放 到 新 的 Rank 


Rank iRank = new Rank(rankName, timeValue); 
// Rank 放 到 LIST 
timeRank.Add (iRank); 

















timeValue = Convert.ToInt32(userInfo.InnerText);/ 











) 
// 排序 
TimeSort (); 





ita, fEForeachXmU;ABg&Un, 3l TURFH Y — 1 73;& TimeSort, AAAA 15822 


行 排序 的 。 


数据 排序 的 方法 种 类 非常 多 ， 


数据 name 和 score， 这 也 是 两 个 节点 。 将 节点 全 部 创建 并 分 支 以 后 


这 里 使 用 的 是 冒 泡 排序 法 ， 冒 泡 排 序 法 的 基本 规则 是 : 


在 要 排序 的 一 组 数 中 ， 对 当前 还 未 排 好 序 的 范围 内 的 全 部 数 ， 自 上 而 下 对 相 邻 的 两 个 数 依次 进行 比较 和 调整 ， 让 较 大 的 数 往 下 沉 、 较 小 的 往 上 冒 。 即 每 当 两 相 邻 的 数 比 较 后 发 现 它们 的 排序 与 排序 要 求 相反 


BJ, 


就 将 它们 互 换 。 
4) 下 面 是 采用 了 冒 泡 排序 法 的 方法 TimeSort， 如 代码 清单 12-6 所 示 。 
代码 清单 12-6 ”使 用 冒 泡 排序 法 重新 排列 List 内 数据 


分 数 排序 
public void TimeSort() 
{ 
// 正在 为 分 数 进行 排序 
for (int i = timeRank.Count; i>0; i—) 


{ 
































for (int j = 0; j <i-1;j++ ) 
{ 











"i (timeRank[j].time < timeRank[j-*1].time) 
// 创建 一 个 临时 的 Rank 记 录 存 放 对 象 
Rank temp; 


// 进行 记录 的 对 换 
temp = timeRank[j]; 
timeRank[j] = timeRank[j+1]; 
timeRank[j+1] = temp; 











) 


} 
// 入 榜 
WriteList(); 


5) 排序 完成 之 后 ， 就 可 以 将 数据 显示 到 排行 榜 了 。 


在 本 项 目 中 我 们 已 经 提前 设置 好 了 分 数 记 录 的 预 设 体 ， 在 写 入 的 时 候 直接 将 预 设 体 添加 为 指定 对 象 的 子 对 象 就 能 


代码 清单 12-7 ”将 List 数 据 显示 到 项 目 视图 上 


// 排行 榜 信 息 对 象 的 父 对 象 

public GameObject recordParent; 
// 写 入 排行 榜 

public void Writelist() 

{ 








将 信息 显示 在 排行 榜 上 了 ， 如 代码 清单 12-7 所 示 。 











Debug. Log ("正在 将 分 数 写 入 排行 榜 http://www.hzcourse.com/resource/readBook?path=/openresources/teach ebook/uncompressed/17307/OE 














if (timeRank.Count >= 10) 
{ 
Debug .Log ("Listi KMŽ: " + timeRank.Count); 
for (int i = 0; i < 10; i++) 


I 
// 写 入 到 面板 
Transform record = recordParent.transform.Find("Record (" + (i 
* 1).ToString() * ")"); 
record.GetComponent«Recordg» ().WriteNoText(i + 1); 
record.GetComponent«Recordg» ().WriteNameText (timeRank[i].name); 
record.GetComponent«Recordg» ().WriteTimeText (timeRank[i].time); 




















— 





























) 
) 
else 
{ 
Debug.Log("List 记 录 总 数 : " + timeRank.Count); 
for (int i=0;i< timeRank.Count; i++) 


{ 
// 写 入 到 面板 











c 
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Transform record = recordParent.transform.Find("Record (" + (i 

+ 1).ToString() + ")"); 
record.GetComponent<Record> () .WriteNoText (i + 1); 
record.GetComponent«Recordg» ().WriteNameText (timeRank[i].name); 
record.GetComponent«Recordg» ().WriteTimeText (timeRank[i].time); 




















现在 ， 数 据 的 存储 和 读 取 就 可 以 完全 实现 了 ， 只 要 将 ForeachXm 人 方法 绑 定 到 主 界面 的 排行 榜 按钮 ， 就 可 以 实现 点 击 按钮 自动 读 取 记录 的 功能 了 。 细 节 功 能 可 以 自行 进行 调整 ， 例 如 记录 数据 的 种 类 、 数 
气节 点 名 称 等 。 本 项 目 排行 榜 的 最 终 实现 效果 如 图 12- 7 所 示 。 
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图 12-7 排行 榜 最 终 效果 图 





在 进行 场景 优化 前 ， 我 们 需要 注意 以 下 三 方面 的 问题 。 

(1) 模型 几何 体 的 优化 

@ 制 作 模型 几何 体 时 ， 有 一 个 基本 原则 就 是 : 如 非 必 要 ， 尽 量 不 要 使 用 过 多 的 三 角 面 。 

@ 单 独 的 模型 最 多 不 要 超过 65535 个 顶点 。 

@@ 场 景 中 的 模型 数量 也 要 尽 可 能 的 少 。 

(2) 贴图 的 要 求 

@ 贴 图 的 尺寸 请 尽量 不 要 超过 1024x1024。 

@ 可 以 使 用 2048x2048 甚 至 4096x4096 的 尺寸 ， 但 尺寸 一 旦 超过 2048x2048， 使 用 的 数量 一 定 要 严格 控制 ， 越 少 越 好 。 


@ 小 于 512x512 的 贴图 可 以 使 用 多 张 ， 没 有 那么 严格 的 限定 ， 因 为 Unity3D 的 Satic Batching (静态 批 处 理 ) 将 会 自动 将 几 张 小 尺寸 的 贴图 合并 为 一 张大 的 贴图 ， 但 也 请 尽量 少 使 用 ， 以 减少 硬件 负 


(3) 光照 与 烘 培 
@@ 哪 怕 是 当前 最 强大 的 引擎 也 要 依赖 光照 烘 培 ， 所 以 考虑 到 计算 机 的 性 能 ， 一 般 场景 中 的 动态 光源 不 会 超过 4 个 ， 因 为 过 多 的 动态 光源 将 严重 影响 画面 泻 染 速度 ， 因 此 建议 只 使 用 1 到 ?2 车 动态 光源 。 


@ 除 动态 光源 外 ， 其 他 的 光源 将 全 部 使 用 光照 烘 培 ， 最 好 将 GI|、AO、 反 射 探测 球 的 反射 强度 等 信息 也 一 并 设 为 静态 并 烘 培 。 因 为 这 个 世界 上 没有 免费 的 午餐 ， 越 好 的 效果 意味 着 越 高 的 消耗 ， 我 们 必须 
综合 考虑 一 个 程序 每 一 块 的 资源 分 配 ， 合 理 地 来 使 用 硬件 的 性 能 。 


在 游戏 性 能 优化 方面 一 个 很 重要 的 概念 是 减少 Draw Call (描绘 指令 ) ， 我 们 在 游戏 中 看 到 的 每 一 个 物件 几乎 都 执行 了 描绘 指令 ， 这 部 分 工作 通常 由 CPU 完成 ， 游 戏 场景 越 复杂 ，CPU 的 负担 也 就 越 
重 。 所 以 这 也 是 为 什么 要 注意 以 上 三 个 方面 的 优化 工作 的 原因 ， 其 中 大 部 分 注意 事项 也 是 为 了 减少 Draw Call， 从 而 减少 CPU 的 负担 。 


然而 这 些 方面 的 优化 成 效 还 远 远 不 够 ， 那 么 除 此 以 外 还 需要 如 何 减少 Draw Call 呢 ? 


一 个 比较 流行 的 优化 技术 名 为 Frustum Culling ( 视 锥 体 剔 除 ) ， 意 思 是 摄像 机 角度 以 外 的 物件 都 将 剔除 ， 不 进行 实时 的 泻 染 ， 只 保留 和 泻 染 摄像 机 可 视 范围 角度 内 的 物体 ， 这 样 可 以 极 大 地 减少 Draw 
Call， 很 多 游戏 引擎 都 使 用 了 这 种 技术 。 


Unity3D 提 供 了 一 个 效率 更 高 的 解决 方案 一 一 Occlusion Culling (遮挡 剔除 ) 。 该 功能 可 在 某 些 物件 因 被 其 他 物体 遮挡 且 当 前 在 相机 中 无 法 看 到 时 ， 蔡 用 这 些 物 件 的 渲染 ， 这 样 优 化 的 效率 就 更 进一步 
Ta 


该 功能 不 会 在 三 维 计算 机 图 形 中 自动 开启 ， 因 为 在 大 部 分 情况 下 ， 离 摄像 机 最 远 的 物件 最 先 渲染 ， 离 摄像 机 近 的 物件 覆盖 先前 的 物体 ， 该 步骤 称 之 为 overdraw (重复 泻 染 ) . Occlusion Culling 5 
Frustum Culling 不 同 。Frustum Culling 只 禁用 摄像 机 视野 外 的 物件 演 染 ， 不 荣 用 视野 中 被 遮挡 的 任何 物体 的 泻 染 。 注 意 ， 使 用 Occlusion Culling 功 能 时 ， 仍 将 受益 于 Frustum Culling. 


下 面 我 们 来 讲 一 下 在 我 们 的 场景 中 使 用 Occlusion Culling 的 具体 步骤 。 


步骤 1: 点 击 上 部 菜单 Window 一 Occlusion Culling 来 打开 遮挡 剔除 面板 ， 如 图 12-8 所 示 。 
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图 12-8 在 上 方 Window 菜 单 中 点 选 Occlusion Culling 


步骤 2: 在 右 侧 Occlusion 面 板 的 Object 分 页 栏 中 点 选 Scene Filter (场景 过 滤器 ) 下 的 “All”， 这 样 将 会 把 场景 中 所 有 勾 选 Static (静态 ) 的 物体 都 进行 遮挡 剔除 计算 ， 如 图 12-9 所 示 。 
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: 在 Bake 分 页 栏 中 修改 Smallest Occluder (最 小 遮挡 单元 ) 为 0.5， 并 点 击 下 方 Bake 按 钮 ， 如 图 12-10 所 示 。 





在 左 侧 Scene (场景 ) 编辑 窗 中 能 看 到 烘 培 计算 完毕 后 ， 我 们 的 场景 被 分 割 成 了 一 个 个 蓝 色 的 方 框 ， 这 些 蓝 色 方 框 的 大 小 便 是 Smallest Occludet 的 大 小 数值 。 按 照 合理 的 分 割 ， 蓝 色 方 框 的 大 小 应 该 要 小 于 
场景 中 模型 物体 的 体 块 大 小 。 我 们 在 多 次 编辑 后 发 现 0.5 是 比较 适合 当前 场景 的 设置 值 。 


EA: 然后 我 们 在 Scene 编辑 窗 中 ， 将 右 下 角 的 Occlusion Culling 菜 单 栏 中 的 下 拉 列 表 由 Edit (编辑 模式 ) 改 为 Visualize (形象 化 ) 模式 ， 便 能 实时 地 看 到 场景 中 除 摄像 机 正 前 角度 中 的 物件 以 外 的 其 
他 模型 物件 基本 上 都 没有 泻 染 出 来 ， 如 图 12-11 所 示 。 
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图 12-10 设置 最 小 遮挡 单元 并 点 击 烘 焙 开始 计算 遮挡 别 除 


图 12-11 ”Scene 编辑 窗 中 能 实时 观察 到 遮挡 别 除 的 效果 


步骤 5: 在 Scene 编 辑 窗 Top (顶部 视图 ) 中 旋转 一 下 摄像 机 角度 ， 可 以 观察 到 当 摄 像 机 照射 范围 内 的 模型 基本 都 被 泻 染 了 出 来 ， 而 摄像 机 角度 外 ， 以 及 被 遮挡 看 不 见 的 物体 都 被 遮挡 剔除 掉 了 ， 如 图 
12-12 所 示 。 


现在 我 们 的 场景 已 进行 了 遮挡 剔除 ， 运 行 的 效率 也 将 会 比 之 前 没有 使 用 遮挡 剔除 前 有 质 的 提升 。 


场景 优化 仅仅 是 游戏 性 能 优化 的 一 部 分 ， 感 兴趣 的 开发 者 可 以 进一步 尝试 从 其 他 方面 来 优化 这 款 游 戏 。 


图 12-12 ”旋转 摄像 机 角度 以 观察 最 终 庶 挡 别 除 的 效果 


12.4 本章 小 结 


至 此 ,我 们 的 BattleStar 游 戏 项 目 已 经 基本 完成 。 


虽然 这 只 是 一 个 非常 简单 的 FPS 游 戏 ， 但 通过 这 个 项 目的 开发 ， 我 们 完整 地 学 习 了 如 何 创建 项 目 ， 如 何 创建 和 导入 游戏 资源 ， 如 何 从 零 开 始 搭 建 完整 的 游戏 场景 ， 如 何 给 游戏 场景 提供 光照 ， 如 何 通 过 
粒子 系统 、Shader 和 后 处 理 美 化 场景 。 同 时 ， 我 们 也 学 习 了 如 何 给 游戏 设计 和 添加 U1， 如 何 添加 人 物 角色 动画 ， 如 何 实 现 角色 的 自动 寻 路 ， 如 何 添加 物理 机 制 ， 如 何 添加 背景 音乐 和 音效 ， 以 及 如 何 添加 数 
据 存 储 机 制 ， 并 对 游戏 的 性 能 进行 优化 。 


在 下 一 章 的 内 容 中 ， 我 们 将 介绍 Unity 的 网 络 系统 ， 并 通过 另 一 个 简单 的 示例 项 目 来 了 解 如 何在 Unity 项 目 中 实现 网 络 系统 。 





第 13 章 ”一 个 人 的 世界 很 珀 单 : Unity 网 络 编程 


在 游戏 开发 中 ， 网 络 模块 是 不 可 或 缺 的 一 部 分 。 哪 怕 是 一 款 单机 游戏 ， 也 离 不 开 网 络 。 授 权 验 证 、 收 集 玩家 信息 、 实 现 玩 家 社交 互动 和 玩家 对 战 等 等 ， 都 需要 使 用 网 络 来 实现 。 
目前 在 Unity 中 实现 网 络 功能 主要 有 三 种 方式 ， 第 一 种 是 使 用 Unity 新 提供 的 网 络 引 警 UNET， 第 二 种 是 使 用 第 三 方 的 插件 Photon ， 最 后 一 种 则 是 由 开发 者 自行 从 底层 开始 设计 和 实现 网 络 功能 。 


在 本 章 的 内 容 中 ， 我 们 主要 介绍 前 两 种 实现 网 络 功能 的 方式 ， 特 别 是 第 二 种 方式 ， 它 也 是 目前 Unity 项 目 中 实现 网 络 功能 的 主流 解决 方案 。 


13.1 UNET 简 介 


Unity 5.1 版 本 提供 了 全 新 的 网 络 工具 一 一 UNET (Unity Networking) 。Unity 根 据 开发 者 的 实际 需求 将 该 工具 的 用 户 分 为 两 类 : 

1) 对 网 络 相 关 的 知识 不 太 了 解 ， 需 要 借助 网 络 快速 实现 相关 功能 的 开发 者 。 这 类 开发 者 应 该 使 用 High Level API (HLAPI) 或 者 NetworkManager。 

2) 准备 构建 大 型 网 络 游戏 ， 需 要 强大 且 足 够 灵活 的 网 络 工具 。 这 类 开发 者 应 该 使 用 NetworkTransport API (LLAPI) 。 

开发 者 应 当 在 项 目 构 建 初 期 就 计划 好 网 络 需求 ， 即 需要 使 用 哪些 工具 来 实现 哪些 功能 。 有 了 具体 规划 后 ， 再 来 了 解 相应 的 组 件 和 概念 ， 就 可 以 节省 大 量 的 开发 时 间 。 
UNET 基 于 多 人 在 线 游戏 的 概念 构建 ， 并 提供 了 相关 功能 ， 考 虑 到 读者 的 需求 和 篇 幅 限 制 ， 本 节 将 会 重点 介绍 以 下 内 容 : 

1) 授权 服务 器 和 非 授权 服务 器 

2) High Level API (HLAPI) 

3) Transport Layer API 

4) WebGL Support 

5) Internet Services 


6) NetWorkView 


13.1.1 UNET 中 的 服务 器 


UNET 中 存在 两 个 重要 的 概念 ， 授 权 服 务 器 和 非 授权 服务 器 ， 以 下 分 别 进 行 介绍 。 
1. 授 权 服务 器 
在 讲解 授权 服务 器 之 前 ， 有 必要 先 了 解 客户 端的 概念 。 


玩家 从 网 上 下 载 到 的 网 络 游戏 即 客户 端 ， 客 户 端 本 身 不 执行 计算 操作 。 它 的 作用 是 告诉 服务 器 玩家 将 要 做 什么 ， 比 如 释放 一 个 技能 、 购 买 某 件 物品 。 游 戏 的 判断 逻辑 和 规则 不 在 客户 端 执行 ， 比 如 玩家 
释放 技能 的 流程 是 这 样 的 : 玩家 按 下 某 个 键 ， 客 户 端 将 这 个 信息 传输 给 服务 器 ， 服 务 器 对 该 技能 的 伤害 值 进行 判断 ， 之 后 再 将 计算 后 的 信息 反馈 给 玩家 。 


整个 游戏 的 所 有 规则 、 数 据 和 逻辑 都 由 授权 服务 器 处 理 。 玩 家 在 客户 端 上 执行 的 任何 操作 ， 都 会 传输 到 授权 服务 器 进行 判定 。 比 如 在 FPs 游 戏 中， 客户 端 只 能 告诉 服务 器 “我 射出 了 一 发 子弹 ”， 而 更 
具体 的 信息 如 子弹 射 中 了 谁 、 造 成 了 多 少 伤害 、 还 剩 多 少 发 子弹 ， 这 些 都 由 授权 服务 器 来 判定 。 


从 根本 上 来 说 ， 授 权 服 务 器 将 玩家 操作 与 操作 的 结果 隔离 。 可 以 把 这 个 过 程 理解 为 : 客户 端 将 玩家 当前 的 信息 和 操作 发 送 到 服务 器 一 服务 器 处 理 接收 到 的 信息 一 服务 器 将 新 的 数据 发 送 到 各 个 客户 端 。 
这 个 机 制 的 优点 在 于 玩家 无 法 在 本 地 客户 端 上 作 浆 ， 因 为 所 有 操作 和 数据 的 判定 均 由 授权 服务 器 来 处 理 。 
2. 非 授权 服务 器 


非 授权 服务 器 和 授权 服务 器 之 间 的 不 同 在 于 ， 非 授权 服务 器 并 不 控制 客户 端 上 各 个 用 户 的 操作 。 玩 家 的 输入 输出 和 游戏 逻辑 均 由 本 地 客户 端 处 理 ， 然 后 本 地 客户 端 将 处 理 结果 发 送 给 非 授权 服务 器 ， 非 
授权 服务 器 再 将 这 些 状态 同步 到 游戏 世界 中 。 在 整个 过 程 中 ， 非 授权 服务 器 扮演 的 角色 类 似 于 中 转 站 ， 并 不 对 信息 进行 判定 ， 唯 一 职责 就 是 将 收 到 的 信息 同步 到 整个 游戏 世界 中 。 而 在 授权 服务 器 中 ， 判 断 
和 同步 都 由 授权 服务 器 来 处 理 。 


完成 这 种 网 络 通 信 的 方式 有 两 种 : 远程 过 程 调用 和 状态 同步 。 


远程 过 程 调 用 (Remote Procedure Calls, RPC) 用 来 调用 远程 计算 机 上 的 某 个 方法 。 一 方面 可 以 从 客户 端 调用 服务 器 上 的 某 个 方法 ， 另 一 方面 则 是 从 服务 器 上 调用 所 有 客户 端 或 者 指定 客户 端 上 的 方 
状态 同步 用 于 同步 各 个 客户 端 中 不 断 改变 的 数据 。 例 如 在 MMORPG (大 型 多 人 在 线 角 色 扮 演 游戏 ) 中 ， 玩 家 可 以 看 到 身边 别 的 玩家 移动 或 者 释放 技能 等 。 状 态 同步 就 是 不 断 地 将 玩家 的 数据 分 发 出 
去 ， 这 样 每 个 客户 端 上 的 玩家 都 能 同时 知道 别 的 玩家 的 所 有 状态 。 状 态 同 步 需 要 消耗 大 量 带宽 ， 所 以 开发 人 员 应 该 尽量 优化 带宽 数量 。 
13.1.2 High Level API 


High Level API (HLAPI) 是 在 Unity 中 创建 多 人 游戏 的 一 个 功能 ， 构 建 于 较 低 级 别 的 实时 通信 层 之 上 ， 用 来 处 理 许多 多 人 游戏 常用 的 任务 。 它 可 以 同时 作为 客户 端 和 服务 器 的 一 部 分 ， 所 以 不 需要 专门 
的 服务 器 进程 。 


HLAPI 使 用 了 新 的 命名 空间 : UnityEngine.Networking。 它 是 Unity 中 的 一 个 全 新 网 络 系统 ， 简 单 易 用 ， 并 为 多 人 游戏 提供 了 大 量 实用 的 功能 ， 例 如 : 


. 消息 处 理 


“分布 式 的 对 象 管理 


. 状态 同步 

. 网 络 类 : Server、Client、Connection 等 

了 解 HLAPI 之 前 ， 首 先 需要 了 解 一 下 网 络 系统 的 基本 概念 。 
(1) 服务 器 (Server) 和 主机 (Host) 


在 Unity 中 ， 一 个 游戏 的 网 络 系统 通常 是 由 一 个 服务 器 端 和 多 个 客户 端 组 成 的 。 如 果 没 有 专门 的 服务 器 端 时 ， 服 务 器 端的 角色 将 由 某 个 客户 端 来 扮演 ， 通 常 称 这 个 客户 端 为 “Host” (主机 ) ， 如 图 13- 
1 所 示 。 


Host 


Local Client Remote Client 


Server Remote Client 





图 13-1 服务 器 和 主机 概念 示意 图 


Host 下 有 一 个 客户 端 和 服务 器 端 ，host 使 用 的 客户 端 被 称 为 Local Client， 除 此 之 外 的 客户 端 被 称 为 Remote Client, Local Client 和 服务 器 通过 直接 的 方法 调用 和 消息 队列 进行 通信 ， 因 为 二 者 在 同一 
个 进程 、 同 一 个 场景 中 。 而 Remote Client 和 服务 器 则 是 通过 普通 的 网 络 连接 进行 通信 。 


(2) 实例 化 (Instantiate) 和 生成 (Spawn) 


GameoObject.Instantiate 方 法 可 以 创建 新 的 游戏 对 象 ， 但 在 网 络 系统 中 ， 对 象 必须 还 要 被 “生成 ” (spawned) 。 这 个 操作 必须 在 服务 器 上 进行 ， 然 后 其 他 客户 端 上 也 会 创建 出 该 对 象 。 对 象 一 旦 生 
成 ， 生 成 系统 (Spawning System) 会 使 用 分 布 式 对 象 生 命 周 期 管理 和 同步 状态 原则 来 管理 这 些 对 象 。 


(3) 玩家 (Players) 和 本 地 玩家 (Local Players) 


网 络 系统 中 的 每 一 个 玩家 对 象 都 是 专 有 的 ， 一 个 玩家 不 能 控制 另外 一 个 玩家 对 象 ， 因 此 就 有 了 MyPlayer 的 概念 。 在 添加 一 个 玩家 对 象 时 ， 这 个 Player 对 象 就 成 为 该 玩家 客户 端 上 的 LocalPlayer。 如 图 
13-2 所 示 。 
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图 13-2 PlayerfeLocalPlayer 


HLAPI 中 封装 好 了 网 络 相 关 的 API， 开 发 者 可 以 直接 使 用 ， 而 不 需要 了 解 底层 相关 的 细节 。HLAPI 的 主要 功能 如 下 : 
- 通过 Netwotk Managet 来 控制 游戏 的 网 络 状态 。 


.发送 和 接收 网 络 消息 。 


: 将 服务 器 上 的 网 络 事件 发 送 至 客户 端 。 
13.1.3 Transport Layer API 


在 某 些 项 目的 开发 中 ， 如 果 HLAPI 提 供 的 功能 不 足以 满足 网 络 需求 ， 开 发 者 还 可 以 使 用 Unity 提 供 的 较 低级 别 的 传输 层 API (Transport Layer API) ， 它 允许 开发 者 构建 自己 的 网 络 系统 。 


传输 层 API 可 以 发 送 和 接收 消息 ， 并 以 字 节 数 组 来 表示 ， 还 提供 了 许多 “服务 端 质量 ”选项 以 适应 不 同 的 使 用 场景 。 它 侧重 于 灵活 性 和 高 性 能 ，API 暴 露 在 
UnityEngine.Networking.NetworkTransport 中 。 


传输 层 API 支 持 基础 的 网 络 通信 服务 ， 包 括 : 


` 使 用 多 种 服务 水 平 的 通信 。 


` 统计 数据 。 
` 通过 中 继 服 务 器 或 者 本 地 发 现 的 服务 器 进行 通信 。 
传输 层 API 使 用 两 种 协议 : 通用 通信 UDP 和 用 于 WebGL 的 Websockets。 使 用 传输 层 API 的 常见 工作 流程 如 下 。 
“ 初始 化 网 络 传输 层 。 
: 配置 网 络 拓扑 。 
: 创建 服务 端 主机 。 


| 开始 通信 (处 理 连接 、 发 送 /接收 消息 ) 。 


13.2 Unity 中 的 第 三 方 网 络 插件 : Photon 

虽然 Unity 提 供 了 官方 的 UNET， 但 因为 种 种 原因 ， 当 前 版 本 的 UNET 并 没有 得 到 广泛 的 应 用 。 在 实际 项 目 开发 中 ， 开 发 者 要 么 选择 自己 从 零 构 建 网 络 系统 ， 要 么 采用 最 为 流行 的 第 三 方 网 络 插件 一 一 
Photon。 因 为 从 零 构 建 网 络 系统 涉及 的 内 容 过 于 庞杂 ， 本 书 不 会 进行 详细 的 讲解 ， 这 里 重点 介绍 一 下 Photon。 

Photon 是 一 款 功能 强大 且 使 用 简单 的 Unity 网 络 播 件 ， 支 持 Unity、iOS、Android、Unreal、Cocos2D 等 主流 平台 。 我 们 将 使 用 Photon For Unity (PUN) 实现 游戏 的 网 络 功能 。PUN 是 根据 “ 房 
间 ” 的 概念 构建 的 服务 器 系统 。 每 一 个 房间 可 以 容纳 最 多 10 位 玩家 。 玩 家 可 以 根据 房间 名 或 者 随机 加 入 某 房 间 。 


13.2.1 ”Photon 的 主要 功能 特性 


Photon 揪 件 的 功能 不 仪 仪 是 替代 UNET， 它 还 提供 了 一 系列 围绕 网 络 服务 的 插件 ， 具 体 包括 : 


1) Photon Realtime: Photon Realtime 是 Exit Games 架 设 在 全 世界 各 地 区 的 服务 器 。 通 过 Photon Realtime， 即 便 是 不 同 设 备 的 玩家 也 可 以 同 台 竞技 ， 本 书后 续 章节 就 会 介绍 Htc Vive 和 Oculus 的 
联网 。 


2) Photon Unity Networking (PUN) : 针对 于 Unity 平 台 的 插件 ， 支 持 Photon Realtime 所 提供 的 所 有 功能 ， 并 且 支 持 Unity 所 支持 的 所 有 平台 ， 与 Unity 完 美 整 合 。 
3) Photon TrueSync: 通过 TrueSync， 客 户 端 只 需要 处 理 用 户 输入 ，TrueSync 会 在 服务 端 模 拟 物理 效果 ， 能 够 有 效 提升 用 户 延 迟 高 时 的 用 户 体验 。 

4) Photon Bolt: 用 于 构建 游戏 中 的 P2P 模 式 ， 使 用 Photon Bolt 能 够 快速 开发 出 类 似 于 英雄 联盟 、 王 者 荣光 等 游戏 的 匹配 机 制 |。 

5) Photon Chat: 基于 PUN 的 游戏 内 文字 聊天 系统 。 

6) Photon Voice: 基于 PUN 的 游戏 内 语音 聊天 系统 。 

以 上 功能 如 Photon Chat 和 Photon Voice 都 是 基于 PUN 的 功能 。 在 使 用 PUN 之 前 ， 让 我 们 先 了 解 一 下 PUN 的 一 些 基 本 概念 。 

(1) Appld&GameVersion 


PUN 通 过 ApplD 区 分 不 同 的 应 用 ， 只 有 ApplD 相 同 的 客户 端 之 间 才 能 成 功 连 接 。 除 了 ApplD， 还 需要 通过 Game Version 来 区 分 游戏 的 不 同 版 本 ， 版 本 相同 的 客户 端 之 间 才 可 以 互相 连接 ， 开 发 者 可 以 
手动 设置 游戏 的 Game Version, 


(2) Lobby 


当 玩 家 成 功 登录 游戏 时 ， 首 先 会 进入 游戏 大 厅 (Lobby) ， 在 大 厅 中 玩家 可 以 获取 游戏 的 房间 列表 ， 之 后 玩家 可 以 选择 加 入 哪个 房间 。 如 果 没 有 勾 选 设置 中 的 Auto-Join Lobby 选 项 ， 则 不 会 自动 进入 
大 厅 ， 需 要 玩家 手动 进入 ， 图 13-3 就 是 某 款 游戏 中 的 大 厅 。 
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图 13-3 ”游戏 大 厅 
(3) Rooms 


PUN 是 根据 “房间 ”的 概念 构建 的 服务 器 系统 。 每 一 个 房间 最 多 10 位 玩家 。 玩 家 可 以 根据 房间 名 或 者 随机 加 入 某 房间 。 


Photon 本 身 提供 了 架设 与 全 球 各 地 区 的 服务 器 (Photon Cloud) ， 如 果 开 发 者 希望 使 用 自己 架设 的 服务 器 ， 则 需要 使 用 到 Photon Server, 

Photon Server 是 一 个 本 地 部 署 (On-Premises， 即 On-Prem) 的 服务 端 应 用 ， 开 发 者 可 自行 架设 ， 同 时 开发 者 享有 完全 自 定义 服务 器 的 权利 。 

而 Photon Cloud 是 SaaS (Software as a Service， 软 件 即 服务 ) 的 服务 ， 开 发 者 只 需要 专注 于 使 用 这 些 服务 即 可 ， 其 他 所 有 细节 都 由 Exit Games (开发 Photon 的 公司 ) 完成 。 
Photon Cloud 运 行 于 Photon Serverz E, Photon Realtime, Photon Chat 是 运行 于 Photon Cloud 之 上 的 应 用 。 


关于 Photon Cloud 和 Photon Server 的 具体 比较 可 阅读 官方 文档 : https://doc.photonengine.com/en-us/realtime/current/getting-started/onpremise-or-saas, 


首先 要 说 明 一 下 ，PUN 是 Photon Unity Networking 的 英文 缩写 。Unity 提 供 了 内 置 的 网 络 系统 一 一 UNET， 那 么 为 什么 此 处 笔者 选择 PUN 呢 ?PUN 相 对 于 UNET 的 优势 在 何 处 呢 ? 
(1) 房间 模式 

UNET 是 基于 Server-client 的 ， 服 务 器 是 运行 于 某 一 个 客户 端 之 上 的 。PUN 也 是 基于 Server-client 的 联网 服务 ， 但 是 有 特定 的 服务 器 ， 不 会 因为 某 个 客户 端 玩家 离线 而 影响 游戏 体验 。 
(2) 连接 


由 于 UNET 中 ， 服 务 器 托管 于 某 一 客户 端 之 上 ， 所 以 当 客 户 端 玩 家 网 络 出 现 问题 时 ， 与 该 客户 端 连接 的 所 有 玩家 都 会 出 现 卡 顿 甚至 掉 线 。 而 PUN 是 使 用 特定 的 服务 器 ， 所 以 只 要 玩家 的 网 络 没有 问 
，PUN 就 能 充分 保证 网 络 连 接 的 畅通 性 。 


(3) 功能 
前 一 节 中 已 经 提 到 ，PUN 提 供 了 大 量 功能 性 插件 ， 并 且 使 用 都 非常 简单 ， 这 是 UNET 完 全 不 具备 的 。 


二 者 更 详细 的 对 比 可 参考 图 13-4。 
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图 13-4 PUN. PUN+, UN 


13.33 SERR: 使 用 Unity 和 Photon 创 建 一 个 简单 的 多 人 在 线 游戏 


在 本 节 中 ， 我 们 将 学 习 如 何 使 用 Unity 和 Photon 网 络 引擎 开 发 一 款 多 人 在 线 并 支持 实时 语音 的 小 游戏 PhotonFPs。 


需要 注意 的 是 ， 因 为 兼容 性 问题 ， 本 章 项 目 采 用 的 仍然 是 Unity5.6.0f3 版 本 。 
13.3.1 PhotonFPS 游 戏 的 产品 策划 


相信 很 多 朋友 都 玩 过 或 者 听 说 过 CS (SGT) 这 款 第 一 人 称 视 角 的 多 人 联机 对 战 游戏 。 与 单机 游戏 相 比 ， 多 人 联机 对 战 游戏 最 大 的 乐趣 在 于 可 以 和 真人 进行 技巧 的 较量 ， 同 时 还 可 以 通过 语音 或 文字 
方式 进行 实时 的 互动 。 


在 本 章 的 内 容 中 ， 我 们 将 尝试 设计 一 款 多 人 在 线 并 支持 实时 语音 的 FPS 对 战 游戏 PhotonFPS， 其 功能 设计 如 下 。 
1) 支持 10 位 玩家 以 下 的 多 人 同时 在 线 。 


2) 当 玩 家 成 功 连 接 服务 器 并 进入 游戏 后 ， 可 拾取 地 面 上 的 枪支 并 攻击 其 他 玩家 ， 当 玩家 生命 值 为 0 时 判定 为 死亡 。 


3) 采用 无 限 弹 夹 策略 ， 每 个 弹 夹 12 发 子弹 ,子弹 耗 尽 后 按 下 R 键 即 可 更 换 弹 夹 。 
4) 同一 游戏 场景 内 的 玩家 可 以 实现 实时 的 语音 交流 。 


5) 当 玩 家 成 功 连 接 服务 器 并 进入 游戏 后 ， 可 通过 麦克 风 与 场景 中 的 所 有 玩家 进行 沟通 。 


游戏 的 效果 如 图 13-5 所 示 。 





图 13-5 ”PhotonFPS 的 游戏 场景 效果 


13.3.2 ”创建 Unity 项 目 和 基础 场景 


el 


接 下 来 我 们 将 创建 项 目 和 基础 场景 。 
1) 首先 创建 一 个 新 的 项 目 ， 将 其 命名 为 PhotonFPS， 找 到 Chapter13/Resource/Chapter13 starter.unitypackage， 双 击 将 其 导入 到 项 目 中 。 
此 资源 包 中 包含 了 一 个 简单 的 单机 FPS 游 戏 ， 玩 家 可 以 拾取 场景 中 的 枪支 并 进行 射击 ， 但 目前 场景 中 没有 任何 其 他 敌人 。 


具体 的 操作 很 简单 ， 玩 家 使 用 键盘 上 的 AWSD 键 实现 在 场景 中 的 自由 行走 ， 使 用 空格 键 实现 跳跃 。 当 看 到 地 面 上 的 武器 时 ， 使 用 B 键 可 以 拾取 武器 。 使 用 鼠标 左 键 可 以 向 所 瞄准 的 对 象 开火 ， 为 了 方便 起 


， 当 子弹 全 部 射 完 后 ， 会 自动 重新 装 弹 。 


考虑 到 本 章 主要 的 学 习 目 的 是 了 解 网 络 系统 ， 因 此 关于 该 游戏 场景 的 具体 实现 就 不 再 歼 述 了 。 


2) 接 下 来 从 Photon Cloud 官 网 (https://www.photonengine.com) 或 者 在 Asset store 中 搜索 下 载 Photon Unity Networking 插 件 并 导入 到 Unity 中 ， 如 图 13-6 所 示 。 
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图 13-6 Asset Store P hy PUN 


如 果 是 第 一 次 使 用 PUN， 根 据 提示 输入 邮箱 地 址 即 可 完成 注册 ， 如 图 13-7 所 示 。 


此 时 ， 打 开 自己 所 设置 的 邮箱 ， 会 收 到 PUN 发 过 来 的 一 封 邮 件 ， 然 后 点 开 链 接 并 设置 密码 ， 如 图 13-8 所 示 。 


PUN Wizard 





图 13-7 PUN 的 首次 设置 界面 
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图 13-8 设置 密码 以 开始 使 用 Photon 


点 击 “Start using Photon” 后 即 可 进入 项 目 管理 页 面 ，PUN 自 动 为 我 们 创建 了 一 个 使 用 邮箱 地 址 为 名 称 的 APP， 如 图 13-9 所 示 。 
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图 13-9 ”默认 创建 的 PUN 项 目 


我 们 可 以 选择 直接 更 改 该 APP 的 名 称 ， 也 可 以 创建 一 个 全 新 的 APP， 如 图 13-10 所 示 。 
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图 13-10 ”创建 全 新 的 Photon APP 


3) 接 下 来 回 到 Unity 中 ， 将 PhotonServerSettings 中 的 Hosting 设 置 为 Photon Cloud，Region 设 置 为 Asia， 这 样 PUN 会 自动 连接 亚洲 地 区 的 服务 器 。 将 Appld 设 置 为 刚才 项 目 管 理 页 面 中 的 App ID, 
最 后 记得 勾 选 Auto-Join Lobby。 相 关 设 置 如 图 13-11 所 示 。 


e Inspector 


PhotonServerSettings 








图 13-11 Unity P fj PhotonServerSettings it Z 
点 击 运行 按钮 ， 在 Game 视 图 中 玩家 可 以 使 用 键盘 上 的 WASD 来 移动 角色 ， 当 玩家 走 到 枪 附近 时 ， 按 下 B 键 即 可 拾 起 地 上 的 武器 。 此 时 按 下 鼠标 左 键 可 进行 射击 。 
目前 该 游戏 仅 能 进行 本 地 游戏 ， 无 法 进行 联网 ， 接 下 来 我 们 就 开始 着 手 为 该 游戏 添加 联网 功能 。 
接 下 来 我 们 将 借助 PUN 的 概念 ， 通 过 脚本 进行 与 服务 器 的 连接 。 


步骤 1: 连接 到 服务 器 。 

在 Project 视 图 的 Scripts 文 件 夹 中 新 建 一 个 名 为 NetworkController 的 脚本 。 在 Hierarchy 面 板 中 新 建 一 个 Empty GameObject， 将 其 命名 为 NetworkManager， 并 将 NetworkController 挂 载 到 该 对 
象 上 。 

在 NetworkController 脚 本 中 设置 游戏 的 版 本 号 ， 并 显示 当前 的 网 络 连 接 状态 ， 其 中 的 脚本 如 下 : 





using System.Collections; 
using System.Collections.Generic; 
using UnityEngine; 











public class NetworkController : MonoBehaviour { 
void Start () 


// 设置 版 本 


PhotonNetwork.ConnectUsingSettings ("1.0"); 


] 
void OnGUI() 


// 显示 连接 状态 

GUI.Label (new Rect(100,60,200,60),"Now let's start connecting"); 

GUI.Label (new Rect(100,100,200,60), PhotonNetwork.connectionStateDetailed.-ToString()); 
// 显示 与 服务 器 的 ping 
GUI .Label (new Rect (100,130,200,60), PhotonNetwork.GetPing().ToString()); 















































} 








运行 此 场景 将 能 看 到 Game 视 图 的 左上 角 显 示 出 当前 的 连接 状态 ， 如 果 显 示 为 Joined-Lobby 则 表示 成 功 加 入 大 厅 ， 如 图 13-12 所 示 。 
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图 13-12 ”连接 成 功 并 加 入 大 厅 
LE 


步骤 2: 创建 或 加 入 房间 。 


成 功 加 入 大 厅 后 ， 需 要 获得 游戏 中 的 房间 列表 ， 玩 家 才 可 以 加 入 某 个 房间 中 。 如 果 没 有 可 用 房间 存在 ， 那 就 创建 一 个 新 房间 。 在 加 入 大 厅 后 ，PUN 会 调用 OnjJoinedLobby () 方法 ， 可 以 在 此 方法 中 实 
现 创建 房间 的 功能 。 让 我 们 在 NetworkController 的 脚本 中 添加 该 方法 的 实现 代码 如 下 : 





// 成 功 加 入 大 厅 后 ，PUN 会 调用 此 方法 
void OnJoinedLobby () í 


RoomOptions roomOption = new RoomOptions(); 
PhotonNetwork.JoinOrCreateRoom("testRoom", roomOption, TypedLobby.Default); 








在 以 上 代码 中 ， 我 们 希望 加 入 一 个 名 为 “testRoom” 的 房间 。 首 先 我 们 会 检测 是 否 已 经 有 名 为 “testRoom” 的 房间 存在 ， 如 果 有 就 加 入 ， 如 果 没 有 就 创建 一 个 “testRoom” 房间 。 
步骤 3: 创建 新 玩家 。 


成 功 加 入 房间 后 ， 需 要 使 用 OnJoinedRoom 方 法 来 调用 SpawnPlayer () 方法 ， 从 而 创建 新 的 玩家 。 而 在 SpawnpPlayer () 方法 中 ， 我 们 需要 创建 一 个 新 的 玩家 对 象 ， 并 为 这 个 玩家 对 象 指 定 生 成 的 位 
添加 了 这 两 个 方法 后 的 NetworkController 脚 本 中 的 代码 如 下 。 


n 





using System.Collections; 
using System.Collections.Generic; 
using UnityEngine; 























public class NetworkController : MonoBehaviour 





public GameCbject defaultCamera; 
public Transform[] spawnPoints; 
void Start () 


// 设置 连接 时 使 用 的 版 本 号 
PhotonNetwork.ConnectUsingSettings ("1.0"); 











} 
void OnGUI () 
{ 


// 显示 连接 状态 

GUI.Label (new Rec! 
GUI.Label (new Rec 
ToString()); 
// 显示 与 服务 器 的 ping 
GUI.Label (new Rect(100,130,200,60), PhotonNetwork.GetPing().ToString()); 





(100,60,200,60),"Now let's start connecting"); 
(100,100,200,60), PhotonNetwork.connectionStateDetailed. 









































} 

void OnJoinedLobby () 

{ 
RoomOptions roomOption = new RoomOptions (); 
PhotonNetwork.JoinOrCreateRoom("testRoom", roomOption, TypedLobby.Default); 





} 


void OnJoinedRoom() 


I 
} 


SpawnPlayer () ; 





private void SpawnPlayer () 


I 
// 获取 随机 的 位 置 
int randomNum = Random.Range (0, spawnPoints.Lenoth - 1); 
Debug. Log (randomNum) ; 


// 在 随机 位 置 生成 玩家 对 象 
GameObject player = PhotonNetwork.Instantiate("FPSController", spawnPoints 
[randomNum].position, 
spawnPoints[randomNum].rotation, 0); 
UIController.instance.PlayerController = player.GetComponent«PlayerCon 
troller»(); 


// 开启 玩家 对 象 的 摄像 头 
Camera firstPersonChacracter  player.GetComponentInChildren«Camera» (); 
firstPersonChacracter.enabled = true; 


// 开启 玩家 对 象 的 Character 
CharacterController character = player .GetComponent<CharacterController>(); 
character.enabled = true; 


// 开启 玩家 对 象 的 AudioListener 

AudioListener audioListener = player.GetComponentInChildren<Audioliste 
ner»(); 

audioListener.enabled = true; 








// 关闭 场景 中 的 defaultCamera 
defaultCamera.SetActive (false); 


在 以 上 代码 中 ， 首 先 创建 了 一 个 新 的 Transform 数 组 ， 用 于 储存 场景 中 随机 生成 玩家 的 坐标 点 。 在 SpawnpPlayer () 方法 中 ， 首 先 通过 Random.Range 方 法 在 指定 范围 内 生成 一 个 随机 数 。 随 后 通过 
PhotonNetwork.Instantiate () 方法 生成 一 个 玩家 对 象 ， 第 1 个 参数 为 玩家 对 象 Prefab 的 名 称 FPSController， 该 对 象 存放 在 Assets/_Prefabs/Resources 目 录 下 ， 只 有 存放 在 Resource 目 录 下 的 对 象 才 能 
通过 Insantiate 方 法 生成 ; 第 2 个 参数 为 玩家 的 默认 位 置 ; 第 3 个 参数 为 玩家 的 默认 旋转 ; 第 4 个 参数 为 group， 目 前 设置 为 0 即 可 。 


除了 修改 代码 ， 还 需要 在 Hierarchy 视 图 中 创建 一 个 空 的 GameObject， 将 其 命名 为 SpawnPoint， 并 添加 几 个 空 的 GameObject 作 为 子 物体 ， 如 图 13-13 所 示 。 


Hierarchy 





图 13-13 ”手动 添加 SpawnPoint 
此 外 ， 此 处 还 需要 读者 在 Unity Editor 中 手动 关闭 FPSController 对 象 中 的 玩家 对 象 的 摄像 头 、CharacterController 和 AudioListener 组 件 。 


此 时 运行 场景 。 在 成 功 加 入 房间 后 Unity 会 报错 : "Failed to Instantiate prefab:FPSCon-troller.Prefab must have a PhotonView component.” 这 是 因为 通过 PUN 生 成 的 每 一 个 对 象 都 需要 有 
Photon View 组 件 。 


PUN 会 追踪 每 个 挂 载 着 Photon View 对 象 的 信息 并 实时 传输 到 同房 间 玩 家 的 客户 端 上 。 


接 下 来 为 Resources 文 件 夹 下 的 FPSController 添 加 Photon View 组 件 和 Photon Transform View 组 件 。 将 Photon View 组 件 的 Observed Components 属 性 设置 为 刚才 一 起 添加 的 Photon Transform 


View 组 件 。 这 样 Photon 也 会 传输 Photon Transform View 组 件 中 的 信息 了 。 


除 此 之 外 ， 还 需要 勾 选 Photon Transform View 的 Synchronize Position 属 性 ， 修 改 Interploate Option 为 Synchronize Values， 勾 选 Photon Trans-form View 的 Synchronize Rotation 属性 ， 如 图 
13-14 所 示 。 


Photon View (Script) 
Set at runtirne 
View ID Set at runtime 
Observe option: | Unreliable On Change ` 








* Observed Components (1) 


— | FP&Controller (PhotonTransformView ) 


Y || W Photon Transform View (Script) 
v! Synchronize Position 


Enable teleport far grea laf 
Teleport if distance grez 3 


[Interpolate Option | Estimated Speed 
Extrapolate Option Disabled 


Draw synchronized postis? 


Synchronize Rotation 


interpolate Option | Rotate Towards 


RatateTawards Speed 180 


| | Synchronize Scale 





图 13-14 Photon View 组 件 

在 刚才 的 设置 中 ， 我 们 希望 同步 角色 间 的 位 置 和 角度 ， 所 以 勾 选 了 Synchronize Position 和 Synchronize Rotation 选项 。 

为 了 进行 网 络 测试 ， 除 了 在 Unity 编 辑 器 中 运行 该 项 目 ， 还 需要 在 PC 中 同时 运行 该 项 目 。 将 该 项 目 编译 为 .exe 文 件 ， 同 时 在 Unity 编 辑 器 中 和 exe 文 件 中 运行 游戏 。 
每 一 个 客户 端 连 接 上 服务 器 时 ， 都 会 生成 一 个 新 的 FPS Controller。 每 个 玩家 都 只 能 操作 属于 自己 的 对 象 ， 但 是 当 按 下 B 键 拾取 武器 时 ， 所 有 玩家 都 会 执行 一 次 拾取 武器 的 方法 ， 我 们 将 在 下 一 节 中 解决 

该 问题 。 


13.3.3 ”优化 和 完善 游戏 


在 Project 视 图 中 打开 _ Scripts 中 的 PlayerController 脚 本 。 场 景 中 所 有 关于 玩家 的 交互 逻辑 ( 除 移动 外 ) 都 在 该 脚本 中 处 理 。 在 start () 方法 中 ， 我 们 将 PickGun 方 法 绑 定 到 了 inputControllerOnpPick 
事件 上 : 





void Start () 


inputController = GetComponent«InputController»(); 





inputController.OnPick += PickGun; 














UIController.instance.healthText.text Health.ToString(); 


在 inputController 脚 本 中 ， 玩 家 按 下 B 键 时 会 执行 OnPick 事 件 。 也 就 是 说 ， 当 一 个 玩家 按 下 B 键 时 ， 场 景 中 所 有 玩家 对 象 都 会 执行 一 次 OnPick 事 件 。 既 然 如 此 ， 我 们 只 需要 让 InputController 响 应 本 地 
玩家 的 键盘 事件 就 可 以 了 。 除 了 前 文 提 到 的 ， 通 过 手动 开启 InputController 脚 本 之 外 ， 我 们 还 可 以 通过 另外 一 个 方法 解决 该 问题 。 


在 InputController 脚 本 的 Update () 方法 中 ， 每 一 帧 都 会 执行 一 次 Checklnput () 方法 ， 该 方法 负责 监听 键盘 输入 。 首 先 在 脚本 顶部 ， 将 MonoBehaviour 更 改 成 Photon.MonoBeha-viour: 








public class InputController : Photon.MonoBehaviour 


接 下 来 我 们 需要 使 用 Photon 所 提供 的 组 件 ， 让 该 脚本 只 检测 本 地 用 户 的 输入 。 在 PhotonView 中 ， 提 供 了 一 个 isMine 的 属性 。 
Photon 的 官方 文档 中 有 提 到 : PUN 有 一 个 所 有 权 的 概念 ， 用 于 决定 谁 能 操作 每 个 PhotonView。 如 果 所 有 者 与 本 地 的 PhotonPlayer 相 符 ，isMine 为 true。 
通过 该 属性 ， 我 们 可 以 很 容易 地 进行 判断 ， 如 果 isMine 为 true， 执 行 Checklnput () 方法 ， 否 则 不 执行 该 方法 : 


void Update () 
{ 





if (photonView.isMine) 


CheckInput () ; 





此 时 将 游戏 编译 成 exe 文 件 ， 并 同时 运行 两 个 游戏 窗口 。 读 者 应 该 很 快 就 能 发 现 ， 每 一 个 玩家 都 处 于 “无 敌 ”的 状态 ， 武 器 无 法 对 玩家 造成 任何 伤害 。 


打开 GunController 脚 本 ，shoot () 方法 中 包含 了 处 理 射击 的 逻辑 。 


private void Shoot () 


I 
// 如 果 正 在 更 换 子 弹 ， 则 不 执行 任何 此 方法 内 的 任何 操作 
if (isReloading) 


{ 
F 


if (amo > 0) 


// 修改 子弹 数量 

Amo- 

// 播放 特效 
Instantiate (shotEf 
// 发 出 射线 

RaycastHit hit; 

Ray ray = Camera.main.ScreenPointToRay (new Vector3(Screen.width / 2, Screen. 

height / 2, 0)); 
f (Physics.Raycast(ray, out hit, distance)) 


// 检测 射击 到 的 对 象 是 否 是 玩家 
if (hit.transform.CompareTag ("Player")) 


{ 



































return; 






































fect, muzzle); 
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hit.transform.GetComponent<PlayerController>() .GetDamage (damage); 


} 





射击 无 法 造成 伤害 的 原因 在 最 后 一 行 代码 : 








检测 射击 到 的 对 象 是 否 是 玩家 
f (hit.transform.CompareTag ("Player")) 
í 
hit.transform.GetComponent«PlayerController» ().GetDamage (damage); 


) 





























当 射 线 碰撞 的 对 象 标签 为 Player 时 ， 获 取 该 对 象 上 的 PlayerController 脚 本 ， 执 行 该 脚本 中 的 GetDamage () 方法 。 
也 就 是 说 ， 我 们 通过 GunController 脚 本 调用 了 PlayerController 脚 本 中 的 方法 。 如 果 这 不 是 一 个 联网 问题 ， 这 样 的 逻辑 处 理 方式 没有 任何 问题 。 但 在 联网 游戏 中 ， 开 发 者 需要 考虑 更 多 的 东西 。 
在 前 文 提 到 过 ，PUN 是 基于 非 授权 服务 器 的 联网 插件 ， 那 么 就 涉及 RPC 的 概念 : 


远程 过 程 调 用 (Remote Procedure Calls, RPC) 用 来 调用 远程 计算 机 上 的 某 个 方法 。 一 方面 可 以 从 客户 端 调用 服务 器 上 的 某 个 方法 ， 另 一 方面 则 是 从 服务 器 上 调用 所 有 客户 端 或 者 指定 客户 端 上 的 方 


如 果 这 是 一 个 单机 游戏 ， 那 么 我 们 是 通过 本 地 的 GunController 脚 本 调用 本 地 的 Player-Controller 脚 本 中 的 方法 。 但 是 在 联网 游戏 中 ， 我 们 需要 通过 本 地 的 GunController 脚 本 调用 远程 的 
PlayerController 脚 本 中 的 方法 。 此 处 我 们 就 需要 使 用 RPC 来 实现 GetDamage () 方法 了 。 


整个 过 程 非常 简单 ， 主 要 分 为 两 点 。 
1) 将 GetDamage () 方法 标记 为 RPC 方 法 。 
2) 在 GunController 中 通过 RPC 调 用 GetDamage () 方法 。 


打开 PlayerController 脚 本 ， 在 脚本 下 方 找到 GetDamage () 方法 ， 在 该 方法 前 一 行 添加 [PunRPC] 前 缀 。 


[PunRPC ] 

public void GetDamage (int damage) 
I 
Health -= damage; 
Debug.Log (health); 





这 样 就 完成 了 第 一 步 ， 将 GetDamage () 方法 标记 为 RPC 方 法 。 打 开 GunController 脚 本 ， 将 Shoot () 方法 中 调用 GetDamage () 方法 的 语句 修改 为 RPC 调 用 : 




















// 检 测 射击 到 的 对 象 是 否 是 玩家 


if (hit.transform.CompareTag ("Player")) 


{ 
// 调 用 玩家 受到 伤害 的 方法 ， 并 告诉 其 他 所 有 玩家 ， 该 玩家 受到 了 伤害 
























































hit.transform.GetComponent<PlayerController>() .GetDamage (damage); 
hit.transform.GetComponent<PhotonView>() .RPC ("GetDamage", PhotonTargets.All, damage); 























我 们 不 再 获取 射线 碰撞 对 象 上 的 PlayerController 脚 本 ， 而 是 获取 PhotonView 组 件 ， 随 后 通过 RPC () 方法 调用 射线 碰撞 对 象 上 的 RPC 方 法 “GetDamage”。 
RPC () 方法 的 第 1 个 参数 为 RPC 方 法 名 ， 第 2 个 参数 为 调用 目标 ， 第 3 个 参数 为 需要 传递 给 GetDamage 方 法 的 参数 。 

此 处 我 们 将 第 2 个 参数 设置 为 PhotonTarget.All。 意 思 是 将 此 RPC 发 送 给 其 他 每 一 个 玩家 ， 并 立即 执行 该 方法 。 

通俗 来 说 也 就 是 告诉 其 他 所 有 玩家 ， 这 个 玩家 受到 了 伤害 。 

最 后 ， 我 们 还 需要 通过 RPC 实 现 最 后 一 个 功能 ， 显 示 玩 家 死亡 的 Ul。 


打开 UIController 脚 本 ， 在 脚本 最 下 方 有 一 个 GameLose () 方法 。 


public void GameLose () 
I 
Debug.Log ("Game Over"); 
// 暂 停 游 戏 
Time.timeScale = 0; 
// 显 示 当 前 被 击 杀 玩 家 的 Wasteq 图 片 
wastedlImg.enabled = true; 














当 玩 家 生命 值 为 0 时 ， 会 调用 GameLose () 方法 。 该 方法 内 部 首先 将 timescale 设 置 为 0， 随 后 显示 wastedlimg。 此 时 也 应 该 告诉 其 他 玩家 : "You Win! " , 


在 PlayerController 脚 本 中 ，GetDamage () 下 方 还 有 一 个 GameWin () 方法 : 


public void GameWin () 


I 
} 


Debug.Log ("You Win!"); 


方法 内 部 只 是 在 控制 台 输 出 了 You Win 而 已 。 在 该 方法 前 加 上 [PunRPC] 前 缀 ， 随 后 回 到 UIController 脚 本 ， 在 GameLost () 方法 中 通过 RPC 调 用 GameWin () 方法 : 


public void GameLose () 


Debug.Log ("Game Over"); 
// HEX 
Time.timeScale = 0; 
// 显示 当前 被 击 杀 玩 家 的 Wasteq 图 片 
wastedlImg.enabled = true; 
// 显示 所 有 其 他 玩家 的 胜利 图 片 
PlayerController .GetComponent<PhotonView> () .RPC ("GameWin",PhotonTargets. 
Others, null); 
} 



































调用 方式 和 前 文 调用 GetDamage () 方法 一 致 ， 只 是 此 处 我 们 将 第 2 个 参数 设置 为 了 PhotonTargets.Others。 也 就 是 说 ，PUN 会 将 该 RPC 发 送 给 其 他 玩家 ， 但 本 地 的 玩家 并 不 会 执行 该 RPRC， 因 为 他 
已 经 输 了 。 


受 限 于 篇 幅 ， 笔 者 无 法 详细 实现 每 一 个 细节 ， 如 以 上 的 GameWin () 方法 中 显示 胜利 信息 等 具体 细节 。 读 者 如 感 兴趣 可 自行 实现 ， 如 有 疑惑 可 查阅 PUN 官 方 文档 和 示 


例 : https://doc.photonengine.com/zh-cn/pun/current/getting-started/pun-intro, 


13.3.4. 添加 语音 对 话 功能 


成 功 实现 多 人 在 线 功能 后 ， 还 需要 实现 语音 传输 功能 。PUN 提 供 了 一 些 网 络 游戏 中 常用 的 功能 插件 ， 如 在 线 文 字 聊 天 、 在 线 语音 等 ， 本 节 我 们 将 使 用 PhotonVoice 实 现实 时 语音 对 话 的 功能 。 打 开 
Assetstore， 搜 索 Photon Voice， 下 载 该 揪 件 并 导入 到 项 目 中 ， 如 图 13-15 所 示 。 


步骤 1: 申请 Photon Voice 的 ApplD。 

Photon Voice 和 PUN 分 别 需要 申请 不 同 的 AppID， 所 以 我 们 还 需要 手动 申请 Photon Voice 的 AppID。 打 开 Photon 官 网 的 Dashboard 页 面 ， 登 录 你 的 账号 ， 如 图 13-16 所 示 。 
点 击 Create a new App 按 钮 开始 创建 新 的 ApplID。 在 PhotonType 中 选择 PhotonVoice， 并 输入 你 的 项 目 名 ， 最 后 点 击 Create 按 钮 即 可 完成 创建 ， 如 图 13-17 所 示 。 

随后 复制 新 的 Photon Voice ApplD， 如 图 13-18 所 示 。 


回 到 Unity 中 ， 按 下 Ctrl+Alt+Shift+P 键 即 可 直接 打开 Photon Server Settings， 在 Voice ApplD 栏 中 输入 刚才 获取 的 App 1D， 如 图 13-19 所 示 : 
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Version: 1.B (Apr 18, 2017) Size: 32 5 MB Support E-mail Support Website — Visit Publisher's Website 
Originally released: 14 March 2016 
Package has been submitted using Unity 3.0.1. 





图 13-15  Assetstore P $7 Photon Voice4& tF 
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图 13-16 Photon] 35 & Dashboard 


reate a New Application 


The application defaults to the Free Plan. 
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图 13-17 创建 新 App 


This app is on the free plan. 
We recommend you to upgrade before using it in production. 


20 CCU 


Peak Current Month 0 CCU =P 





sak Previous Month 0 CCU 
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Change CCU Add Coupan / PUN 


图 13-18 复制 Photon Voice AppID 


Hosting Photon Cloud 
Region 
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图 13-19 ”添加 Photon Voice AppID 


步骤 2: 添加 Photon Voice 组 件 。 
接 下 来 我 们 只 需要 在 玩家 对 象 上 添加 相应 的 组 件 就 可 以 了 。 选 择 Assets/_Prefabs/Resources 目 录 下 的 FPSController 对 象 ， 在 该 对 象 下 有 一 个 Audio source 组 件 ， 用 于 播放 音频 。Photon Voice 也 依 


赖 于 该 组 件 播放 音频 ， 如 果 直 接 在 FPSController 对 象 下 添加 Photon Voice 组 件 ， 可 能 会 占用 Audio Source 组 件 ， 无 法 播放 如 玩家 移动 时 的 声音 等 。 


选择 FPSController 对 象 下 的 FirstPersonCharacter 对 象 ， 如 图 13-20 所 示 。 


_Prefabs 
Y = Resources 
Y W FPSController 
Body 


FirstPersonCharacter 
W ScifiR fle 
* $$ ShotEffect 


图 13-20 ”选择 FirstPersonChatacter 





在 该 对 象 下 ， 我 们 添加 三 个 组 件 : Photon View. Photon Voice Speaker. Photon Voice Recorder 即 可 。 
此 时 将 项 目 编译 ， 即 可 实现 多 人 语音 功能 ， 默 认 情况 下 语音 录制 是 持续 开启 的 。 关 于 Photon Voice 更 详细 的 使 用 ， 读 者 可 查阅 官方 文档 : https://doc.photonengine.com/zh- 


cn/voice/current/getting-started/voice-for-pun, 


至 此 ， 这 个 项 目 已 经 完成 。 


13.4 ”本 章 小 结 


在 本 章 的 内 容 中 ， 我 们 介绍 了 如 何在 Unity 项 目 中 实现 网 络 功能 。 首 先 我 们 介绍 了 Unity 官 方 提供 的 新 特性 UNET， 以 及 在 不 同 的 场景 下 选择 使 用 何 种 API。 接 下 来 我 们 详细 介绍 了 一 款 非常 优秀 的 第 三 方 
网 络 插件 Photon。 最 后 ， 我 们 使 用 一 个 实际 的 项 目 来 说 明 如 何 使 用 Photon 实 现 联 机 对 战 和 语音 对 话 功能 。 


从 下 一 章 开 始 ， 我 们 将 正式 进入 第 三 篇 的 内 容 ， 开 始 学 习 如 何 使 用 Unity 进 行 AR/VR 开 发 。 


W 
|t 
am 

4 
uc 
am 


CAMAGE ”虚拟 现实 开发 技术 入 门 

第 15 章 ”实战 : 跨 HTC Vive 和 Oculus Rift 平 台 开 发 VR 游戏 
- 第 16 章 “实战 : 在 Google Daydream 平 台 开 发 VR 游戏 

. 第 17 章 ”实战 : 使 用 Unity 和 Vuforia 开 发 AR 小 游戏 

. 第 18 章 XX: 使 用 Unity 和 Wikitude 开 发 AR 应 用 

第 19 章 ZR: 在 HoloLens 平 台 开 发 游戏 


-第 20 章 实战: 使 用 苹果 ARKit 和 Unity 开 发 AR 应 用 


第 14 章 ”虚拟 现实 开 友 技术 入 门 
在 前 面 的 两 篇 中 ， 我 们 主要 介绍 的 是 Unity 引 擎 的 基础 使 用 ， 以 及 如 何 使 用 Unity 开 发 常规 的 项 目 。 而 从 这 一 章 的 内 容 开 始 ， 我 们 将 进入 一 个 全 新 的 领域 ， 即 如 何 使 用 Unity 开 发 AR/VR 游 戏 和 应 用 。 


在 进入 项 目 实战 学 习 之 前 ， 首 先 我 们 要 对 虚拟 现实 的 开发 技术 、 设 备 、 工 具 和 流程 有 一 个 整体 的 认识 和 了 解 。 


14.1 虚拟 现实 的 技术 基础 


虚拟 现实 是 一 种 综合 性 的 技术 ， 由 三 大 技术 组 成 ， 分 别 是 立体 显示 技术 、 场 景 建 模 技术 和 自然 交互 技术 ， 如 图 14-1 所 示 。 


立体 显示 技术 
* HMD 显示 
* 光 场 成 像 
* 全 息 投 影 


自然 交互 技术 
。 动作 捕捉 
e 有 眼 动 跟踪 


“语音 交互 AR/VRIMR 
d EI mE 

di b BAIE SR 

di pb im 


景 建 模 技术 
,传统 3D 建 模 软件 
- 3D 扫描 
* SLAM 





图 14-1 虚拟 现实 的 三 大 技术 基础 


在 本 节 的 内 容 中 ， 我 们 将 向 大 家 简单 介绍 以 上 三 种 技术 的 相关 知识 。 


14.1.1. 立体 显示 技术 

立体 显示 技术 是 以 人 眼 的 立体 视觉 原理 为 依据 的 。 因 此 ， 研 究 人 眼 的 立体 视觉 机 制 ， 掌 握 立 体 视觉 的 规律 ， 对 设计 立体 显示 系统 是 十 分 必要 的 。 如 果 想 要 在 虚拟 的 世界 中 看 到 立体 的 效果 ， 就 需要 知道 
人 有 眼 立 体 视觉 产生 的 原理 ， 然 后 再 用 一 定 的 技术 通过 显示 设备 还 原 立 体 三 维 效果 。 

(1) HMD 头 戴 显 示 技术 


HMD 头 戴 显示 技术 的 基本 原理 是 让 影像 透 过 棱镜 反射 之 后 ， 进 入 人 的 双眼 在 视网膜 中 成 像 ， 营 造 出 在 超 短 距离 内 看 超大 屏幕 的 效果 ， 而 且 具 备 足 够 高 的 解析 度 。 因 为 头 戴 显示 器 通常 拥有 两 个 显示 器 ， 
而 两 个 显示 器 会 由 计算 机 分 别 驱动 向 两 只 眼睛 提供 不 同 的 图 像 。 这 样 就 形成 了 双眼 视差 ， 再 通过 人 的 大 脑 将 两 个 图 像 融 合 以 获得 深度 感知 ， 从 而 得 到 立体 的 图 像 。 


主流 的 沉浸 式 虚 拟 现实 头 戴 设 备 基本 上 都 是 基于 双 显 示 屏 技术 的 ， 包 括 Oculus Rift, HTC Vive, Sony Playstation VR、3Glasses、 蚁 视 AntVR 等 。 
(2) 全 息 投影 技术 


3D 全 息 投 影 技术 可 以 分 为 投射 全 息 投影 和 反射 全 息 投 影 两 种 ， 是 全 息 摄 影 技 术 的 逆向 展示 。 和 传统 的 立体 显示 技术 利用 双眼 视差 原理 不 同 ，3D 全 息 投 影 技 术 可 以 通过 将 光线 投射 在 空气 或 者 特殊 的 介质 
上 真正 呈现 3D 的 影像 。 人 们 可 以 从 360 度 的 任何 角度 观看 影像 的 不 同 侧面 ， 得 到 与 观看 现实 世界 中 物体 完全 相同 的 视觉 效果 。 


目前 我 们 经 常 看 到 的 各 类 表演 中 所 使 用 的 全 息 投影 技术 都 需要 用 到 全 息 膜 这 种 特殊 的 介质 ， 而 且 需 要 提前 在 舞台 上 做 各 种 精密 的 光学 布置 。 虽 然 看 起 来 效果 绚丽 无 比 ， 但 成 本 高 昂 ， 操 作 复 杂 ， 需 要 专 
业 训 练 ， 并 非 每 个 普通 人 都 可 以 轻松 享受 到 。 从 某 种 程度 上 来 说， 目前 的 主流 商 使 用 的 全 息 投影 技术 只 能 被 称 作 “ 伪 全 息 投 影 ”。 


(3) 光 场 成 像 技术 


神秘 的 Magic Leap 采 用 了 所 谓 的 “ 光 场 成 像 ” 技 术 ， 从 某 种 意义 上 来 说 可 以 算 作 “ 准 全 息 投 影 ”技术 。 其 原理 是 用 螺旋 状 震动 的 光纤 来 形成 图 像 ， 并 直接 让 光线 从 光纤 弹射 到 人 的 视网膜 上 。 简 单 来 
说 ， 就 是 用 光纤 向 视网膜 直接 投射 整个 数字 光 场 (Digital Lightfield) ， 产 生 所 谓 的 电影 级 现实 (Cinematic Reality) 。 


14.1.2 场景 建 模 技 术 


为 了 打造 完美 的 虚拟 现实 体验 ， 我 们 需要 从 零 开始 构建 一 个 位 于 异 度 空 间 的 虚拟 世界 ， 或 是 将 现实 生活 中 的 场景 人 物 转化 成 虚拟 世界 的 一 部 分 。 那 么 这 种 虚拟 世界 又 是 如 何 构建 的 呢 ? 
目前 来 说 ， 主 要 通过 3D 计 算 机 建 模 和 3D 实 景 扫 描 等 方式 来 实现 。 

(1) 3D 计 算 机 建 模 

先 从 大 多 数 人 比较 熟悉 也 都 接触 过 的 3D 计 算 机 建 模 说 起 。 


简单 来 说 ，3D 计 算 机 建 模 就 是 通过 各 种 三 维 软件 在 虚拟 的 三 维 空间 中 构建 出 具有 三 维 数据 的 模型 。 这 个 模型 又 被 称 作 3D 模 型 ， 可 以 通过 名 为 “3D 泻 染 ” 的 过 程 以 二 维 的 平面 图 像 呈 现 出 来 ， 或 是 用 在 
各 种 物理 现象 的 计算 机 模拟 中 ， 或 是 用 3D 打 印 设备 创造 出 来 。 


除了 游戏 之 外 ，3D 计 算 机 建 模 还 广泛 应 用 在 影视 、 动 画 、 建 筑 设 计 和 工业 产品 的 设计 中 。 目 前 在 游戏 、 影 视 和 动画 领域 最 常用 的 3D 建 模 软 件 包括 3Ds Max、Maya、Cinema4D、Blender、 
softimage 等 ， 而 在 建筑 和 工业 设计 中 最 常用 的 则 是 AutoCAD、Rhino 等 软件 。 


(2) 3D 扫 摘 


在 构建 虚拟 现实 世界 的 时 候 ， 除 了 使 用 常规 的 3D 建 模 技 术 和 实景 拍摄 技术 ， 我 们 还 可 以 使 用 3D 扫 描 技 术 将 真实 环境 、 人 物 和 物体 进行 快速 建 模 ， 将 实物 的 立体 信息 转化 成 计算 机 可 以 直接 处 理 的 数字 模 


3D 扫 描 仪 就 是 利用 3D 扫 描 技术 将 真实 世界 物体 或 环境 快速 建立 数字 模型 的 工具 。3D 扫 描 仪 有 多 种 类 型 ， 但 通常 可 以 分 为 两 大 类 : 接触 式 3D 扫 描 仪 和 非 接触 式 3D 扫 描 仪 。 目 前 看 来 ， 每 种 3D 扫 描 技术 
都 存在 一 定 的 局 限 性 和 特点 。 


总 的 来 说 ，3D 扫 摘 技 术 目前 还 处 于 发 展 的 早期 阶段 ， 仍 然 欠 缺 方便 易 用 的 消费 级 解决 方案 。 
(3) SLAM 
在 ARMMR 设 备 中 ， 为 了 让 真实 世界 与 虚拟 世界 完美 地 融合 在 一 起 ， 需 要 使 用 即时 定位 与 地 图 构建 技术 (SLAM) 。 目 前 ,微软 的 HoloLens 设 备 就 支持 SLAM 技 术 。 而 在 AR SDK 层 面 上 ，Wikitude SDK 


和 苹果 最 新 推出 的 ARKit 均 实现 了 对 SLAM 的 支持 。 


1413 ”自然 交互 技术 


随 着 AR/VR 时 代 的 来 临 ， 传 统 的 交互 方式 已 经 远 远 不 能 满足 人 们 的 需求 。 因 此 ， 模 仿 人 类 本 能 的 自然 交互 技术 成 为 虚拟 现实 技术 的 重要 基础 。 要 实现 完美 的 沉浸 感 ， 虚 拟 现实 的 世界 中 需要 用 到 哪些 自 
然 交 互 技术 呢 ? 


(1) 动作 捕捉 


为 了 实现 和 虚拟 现实 世界 中 场景 和 人 物 之 间 的 自然 交互 ， 我 们 需要 捕捉 人 体 的 基本 动作 ， 包 括 手 势 、 身 体 运 动 等 。 实 现 手 势 识 别 和 动作 捕捉 的 主流 技术 分 为 两 大 类 ， 一 类 是 光学 动作 捕捉 ， 另 一 类 是 非 
光学 动作 捕捉 。 光 学 动作 捕捉 包括 主动 光学 捕捉 和 被 动 光学 捕 扣 ， 而 非 光 学 动作 捕捉 技术 则 包括 惯性 动作 捕捉 、 机 械 动 作 捕 捍 、 电 磁 动 作 捕捉 甚至 超声 波动 作 捕捉 。 


目前 有 多 个 厂商 在 使 用 类 似 Kinect 的 3D 光 感应 技术 提供 手势 识别 和 姿势 控制 的 解决 方案 ， 也 便于 用 户 使 用 。 采 用 类 似 技术 的 产品 或 解决 方案 还 包括 Intel Realsense、Softkinetic、Leap Motion. 
Google Project Tango 等 。 但 总 的 来 说 ，3D 光 感应 技术 还 属于 前 期 的 探索 阶段 ， 并 没有 非常 成 熟 的 解决 方案 。 


(2) 眼 动 追踪 


眼 动 追踪 的 原理 其 实 很 简单 ， 就 是 使 用 摄像 头 捕 扣 人 眼 或 脸 部 的 图 像 ， 然 后 用 算法 实现 人 脸 和 人 了 眼 的 检测 、 定 位 和 跟踪 ， 从 而 估算 用 户 的 视线 变化 。 目 前 主要 使 用 光谱 成 像 和 红外 光谱 成 像 两 种 图 像 处 
理 方法 ， 前 一 种 需要 捕捉 虹膜 和 巩膜 之 间 的 轮廓 ， 而 后 一 种 则 跟踪 瞳孔 轮 廊 。 


(3) 语音 交互 


在 和 现实 世界 进行 交流 的 时 候 ， 除 了 眼神 、 表 情 和 动作 之 外 ， 最 常用 的 交互 技术 就 是 语音 交互 了 。 一 个 完整 的 语音 交互 系统 包括 对 语音 的 识别 和 对 语义 的 理解 两 大 部 分 ， 不 过 人 们 通常 用 “语音 识 
别 ” 这 一 个 词 来 概括 。 语 音 识别 包含 了 特征 提取 、 模 式 匹配 和 模型 训练 三 方面 的 技术 ， 涉 及 的 领域 很 多 ， 包 括 信号 处 理 、 模 式 识 别 、 声 学 、 听 觉 心理 学 、 人 工 智能 等 。 


相 比 其 他 几 种 交互 技术 ,语音 交互 技术 更 多 的 属于 算法 和 软件 的 范畴 ， 但 其 开发 的 难度 及 可 提升 的 空间 却 丝毫 不 逊 于 任何 一 种 交互 技术 。 
(4) 触觉 技术 


触觉 技术 又 被 称 作 所 谓 的 “ 力 反 馈 ” 技 术 ， 在 游戏 行业 和 虚拟 训练 中 一 直 有 相关 的 应 用 。 有 具体 来 说 ， 它 会 通过 向 用 户 施加 某 种 力 、 震 动 或 是 运动 ， 让 用 户 产生 更 加 真实 的 沉浸 感 。 触 涡 技 术 可 以 帮助 在 
虚拟 的 世界 中 创造 和 控制 虚拟 的 物体 ， 训 练 远程 操控 机 械 或 机 器 人 的 能 力 ， 甚 至 是 模拟 训练 外 科 实 习 生 进行 手术 。 


(5) 嗅觉 及 其 他 感觉 交互 技术 
在 虚拟 现实 的 研究 中 ， 对 视觉 和 听觉 交互 的 研究 一 直 占 据 主 流 位 置 ， 而 对 其 他 感觉 交互 技术 则 相对 忽视 ， 但 仍然 有 一 些 研究 机 构 和 创业 团队 在 着 手 解 决 这 些 问 题 。 
(6) 脑 机 接口 


脑 机 接口 (Brain Computer Interface, BCI) 就 是 大 脑 和 计算 机 直接 进行 交互 ， 有 时候 又 被 称 为 意识 -机 器 交互 、 神 经 直 连 。 脑 机 接口 是 人 或 者 动物 大 脑 和 外 部 设备 间 建 立 的 直接 连接 通道 ， 又 分 为 单 
向 脑 机 接口 和 双向 脑 机 接口 。 单 向 脑 机 接口 只 允许 单 向 的 信息 通讯 ， 比 如 只 人 允许 计算 机 接受 大 脑 传 来 的 命令 ， 或 者 只 人 允许 计算 机 向 大 脑 发 送信 号 (比如 重建 影像 。 而 双向 脑 机 接口 则 允许 大 脑 和 外 部 计算 
机 设备 间 实 现 双向 的 信息 交换 。 


142 ”主流 的 虚拟 现实 设备 
在 了 解 了 虚拟 现实 的 相关 技术 基础 后 ， 我 们 接 下 来 要 简单 认识 一 下 目前 市 场 上 最 主流 的 几 款 虚拟 现实 头 戴 设 备 ， 为 后 面 的 实战 开发 做 好 准备 。 图 14-2 显 示 了 当前 市 场 上 的 主流 虚拟 现实 头 戴 设备 。 


14.2.1 Oculus Rift 


Oculus Rift CV1 在 2016 年 发 行 。 图 14-3 显 示 的 是 Oculus Rift CV1 和 Oculus Touch, 
Oculus 产 品 由 以 下 几 个 主要 模块 组 成 。 
(1) 显示 模块 


Oculus Rift CV1 的 单眼 分 辨 率 达 到 1080x 1200， 同 时 保持 高 达 90Hz 刷 新 率 。 目 前 最 好 的 LCD 屏 幕 也 需要 15 宫 秒 来 变换 所 有 像素 的 颜色 。Oculus Rift 采 用 AMOLED 屏 幕 ， 只 需要 不 到 1 毫秒 的 时 间 就 可 
以 实现 转换 像素 颜色 。Oculus 还 可 以 让 像素 迅速 变 暗 以 至 于 不 影响 污染 画面 ， 尤 其 是 在 用 户 转 头 到 处 看 的 时 候 。 
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图 14-2 市 场 上 的 主流 虚拟 现实 头 戴 设备 


(2) 透视 镜 


对 于 用 户 来 说 ， 我 们 都 希望 得 到 一 个 完整 地 填 满 整 个 视野 的 图 像 ， 且 不 失真 。 一 般 情况 来 说 ， 这 需要 又 重 又 贵 的 镜头 组 。 但 是 Oculus Rift 使 用 了 一 对 便宜 的 放大 镜 ， 同 时 他 们 的 开发 人 员 通 过 扭曲 游戏 
画面 使 得 用 户 通过 镜片 看 到 一 个 正常 的 画面 。 


(3) 位 置 跟踪 


Oculus Rift 通 过 外 部 一 个 小 摄像 头 监控 着 头 上 斩 上 的 40 疼 红外 线 LED 灯 来 跟踪 用 户 的 动作 ， 人 允许 用 户 进行 包括 蹲 下 、 和 斜 靠 、 靠 近 一 个 物品 等 一 系列 操作 。 当 然 ， 相 比 HTC Vive 的 Roomscale (房间 规模 ) 
跟踪 ，Oculus Rift 的 表现 还 是 略 逊 一 筹 。 





图 14-3 Oculus Rift CV1 和 Oculus Touch 


(4) 交互 输入 设备 


早期 的 Oculus Rift 仅 支持 使 用 游戏 手柄 和 传统 的 键盘 鼠标 进行 人 机 交互 ， 显 然 是 不 能 满足 VR 所 追求 的 沉浸 感 需求 的 。2016 年 底 Oculus 正 式 改 布 了 Oculus Touch， 一 款 专 用 于 VR 互 动 的 输入 设备 。 
Oculus Touch 采 用 了 类 似 手 环 的 设计 ， 可 以 对 玩家 的 手 部 进行 跟踪 ， 而 传感器 也 可 以 追踪 手指 运动 ， 同 时 也 为 用 户 带 来 了 便利 的 抓 握 方 式 。 


在 第 15 章 的 内 容 中 ,我们 将 介绍 和 Oculus Rift 开 发 相关 的 具体 知识 。 
14.2.2 HTC Vive 


HTC Vive 是 HTC 与 美国 游戏 制作 公司 Valve 合作 推出 的 虚拟 现实 产品 ， 于 2016 年 4 月 1 日 开始 向 消费 者 发 行 。 


在 保持 几乎 所 有 显示 相关 的 技术 数据 的 前 提 下 ，HTC Vive 具 有 一 些 Oculus 所 没有 的 优势 ， 比 如 单眼 1200x1080 分 辨 率 、90Hz 刷 新 率 ， 以 及 具有 更 加 先进 的 追踪 技术 。 最 重要 的 是 ，HTC Vive 可 以 在 一 
个 4.5mx4.5m 的 空间 里 面 自由 移动 ， 而 Oculus Rift 推 荐 的 使 用 场景 是 原 地 使 用 ， 如 图 14-4 所 示 。 





图 14-4 HTC Vive 的 用 户 可 以 在 一 定 的 空间 内 自由 运动 


HTC Vive 不 但 通过 高 频率 刷新 确保 图 像 的 流畅 性 ， 同 时 通过 Lighthouse 的 运动 追踪 系统 在 特定 环境 下 准确 追踪 用 户 的 移动 ， 并 通过 捕捉 而 来 的 精准 数据 提供 相应 的 高 精度 画面 。 


Lighthouse 运 动 追踪 系统 由 Vive 头 釜 上 配备 的 陀螺 仪 传感器 、 加 速度 计 和 激光 定位 传感器 ， 以 及 外 壳 上 二 三 十 个 的 定位 传感器 而 组 成 。 同 时 它 可 以 通过 固定 在 天 花 板 上 的 Steam VR 基站 跟踪 在 特定 区 
域内 佩戴 者 所 处 的 物理 位 置 。Steam VR 基站 跟踪 的 范围 可 以 根据 使 用 者 使 用 环境 的 大 小 进行 调节 ， 只 要 有 充足 的 空间 ，Vive 就 可 以 覆盖 更 大 的 面积 ， 比 如 10x10m2，15x15m2 等 。 不 过 同时 所 带 来 的 问题 
是 ， 要 满足 这 套 系 统 完美 布局 ， 需 要 很 大 的 空间 。 


此 前 虽然 HTC Vive 在 PC 端的 体验 效果 堪 称 是 业界 最 好 的 ， 但 因为 和 Oculus Rift 一 样 要 靠 高 性 能 配置 的 PC 电脑 支持 ，Vive 头 盔 上 一 直 有 根 线 统 。 这 根 线 线 极 大 影响 了 玩家 的 沉浸 感 体验 ， 而 售 价 1499 元 
的 TPCAST 无 线 套件 解决 了 用 户 的 这 一 困扰 ， 为 VR 设备 的 迅速 普及 立 下 了 大 功 。 


除了 TPCAST 无 线 套件 ，HTC Vive 在 2017 年 CES 上 发 布 了 全 新 的 Vive Tracker， 可 以 让 一 般 物 体 变 成 被 Lighthouse 技 术 追 踪 的 VR 物 体 ， 而 且 售 价 仅 799 元 人 民 币 。 


在 第 15 章 的 内 容 中 ， 我 们 将 详细 介绍 和 HTC Vive 开 发 相关 的 知识 。 
14.2.3 Sony PlayStation VR 


Sony PlayStation VR (简称 PSVR) 是 Sony 公 司 在 VR 领域 推出 的 一 款 跨 时 代 的 产品 。 和 Oculus Rift 及 HTC Vive 不 同 ，PSVR 是 基于 PlayStation4 游 戏 机 的 VR 设备 。 
从 技术 参数 上 来 看 ，PSVR 相 比 Oculus Rift 和 HTC Vive 略 有 不 同 。 其 分 辨 率 是 1080p， 支 持 3D 音 效 ， 使 用 表面 的 9 个 位 置 LED 来 跟踪 和 检测 头 部 的 运动 。 


图 14-5 显 示 的 是 PSVR 和 PS Move 控 制 器 。 





图 14-5 PSVR 和 PS Move 


里 然 使 用 Unity 也 能 进行 PSVR 平 台 的 开发 ， 但 是 Sony 对 第 三 方 开发 者 的 审核 一 向 非常 严格 。 对 该 平台 感 兴趣 的 开发 者 需要 申请 成 为 官方 注册 的 开发 者 (https://www.playstation.com/en- 
us/develop/) ， 也 可 以 申请 加 入 “中 国之 星 ” 计 划 (https://www.playstation.com.cn/chinaheroproject/contactus.html) , 


14.2.4 Samsung Gear VR 


相 较 于 基于 PC 平台 的 Rift 以 及 Vive，Sam-sung Gear VR 更 像 是 三 星 手 机 的 一 个 衍生 品 。 用 户 必 须 把 Galaxy 系 列 的 高 端 智能 手机 放置 在 Samsung Gear 的 眼镜 中 才能 运行 Gear VR， 因 为 Gear VR 依赖 
于 Galaxy 手 机 提供 影像 显示 、 处 理 以 及 扬声器 。 有 眼镜 本 身 主要 作为 支架 ， 有 放大 镜 成 像 以 及 交互 的 功能 。 


此 外 ， 三 星 还 推出 了 全 新 的 配合 Gear VR 使 用 的 Motion Controller， 如 图 14-6 所 示 。 





图 14-6 Samsung Gear VR 和 配套 的 Motion Controller 


14.2.5 Google Daydream 


严格 来 说 ，Google Daydream 并 非 一 款 产 品 ， 而 是 一 个 基于 Android 的 VR 操作 系统 平台 。 
Google Daydream VR 设备 和 Samsung Gear VR 类 似 ， 都 是 基于 智能 手机 的 VR 设备 。 支 持 Daydream 的 手机 目前 并 不 多 ， 主 要 以 Google 自 己 的 Pixel 系 列 智能 手机 为 主 。 


Google Daydream VR 设备 由 三 部 分 组 成 ， 分 别 是 支持 Daydream 操 作 系统 的 智能 手机 、Google Daydream 头 戴 设备 以 及 一 个 控制 器 ， 如 图 14-7 所 示 。 





图 14-7 Google Daydream VR 
在 本 书 的 第 16 章 ， 我 们 将 详细 介绍 如 何在 Google Daydream VR 平台 上 进行 VR 游戏 和 应 用 的 开发 。 
14.2.6 Microsoft HoloLens 
HoloLens 是 目前 市 面 上 唯一 一 款 量 产 的 消费 级 MR 产 品 ， 一 经 亮相 就 惊艳 全 球 科 技 界 。 
HoloLens 所 有 的 计算 单元 都 集成 到 一 个 小 小 的 头 戴 设 备 里 面 ， 包 括 Intel 的 SoC (System-on-a-Chip) 和 自行 设计 的 专用 图 像 处 理 部 件 。 
HoloLens 有 很 多 感应 器 ， 可 以 实现 五 大 功能 : 环境 数据 采集 、 实 时 三 维 重 构 、 三 维 场景 识别 、 物 理 建 模 与 仿真 和 实时 CG 图 像 泻 染 。 


通过 HoloLens 这 套 顶 尖 的 光学 投影 系统 ， 用 户 可 以 看 到 高 分 辨 率 、 多 维度 的 彩色 图 像 ， 并 且 延 迟 很 低 。 这 些 光 学 设备 是 透明 的 ， 不 会 影响 用 户 正常 观察 现实 世界 ， 更 好 地 结合 虚拟 与 现实 。 目 前 来 
说 ，HoloLens 最 大 的 问题 就 是 可 视角 度 比 较 小 ， 有 比较 大 的 空间 没有 被 覆盖 到 。 


在 HoloLens 小 小 的 主板 上 承载 着 所 有 的 计算 部 件 ， 包 括 刚才 提 到 的 Intel SoC 和 定制 的 显示 单元 。 除 了 承载 混合 现实 所 需要 的 所 有 计算 量 之 外 ， 还 可 以 进行 手势 识别 和 语音 指令 。 


2017 年 5 月 10 日 ， 微 软 官方 宣布 HoloLens 正 式 进 入 中 国 市 场 ， 如 图 14-8 所 示 。 


s£ k Ü : 
EE £-k " 





图 14-8 HoloLens 的 使 用 示意 图 


在 本 书 的 第 19 章 ,我 们 将 详细 介绍 如 何在 微软 HoloLens 平 台 上 进行 开发 。 


在 2017 年 6 月 6 日 的 WWDC 2017 大 会 上 ， 苹 果 厚 积 落 发 ， 推 出 了 iOS11 中 最 为 亮 眼 的 新 功能 框架 之 一 一 一 ARKit。 一 夜 之 间 ， 苹 果 成 了 全 球 最 大 的 AR 设备 平台 ， 如 图 14-9 所 示 。 


Apple ARKIt 
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图 14-9 ”苹果 在 WWDC 2017 X2 E Z+ f ARKit 


但 是 传说 已 久 的 iGlass AR 有 眼镜 究竟 在 何 时 以 何 种 形式 出 现在 世人 的 面前 ， 至 少 在 笔者 撰写 此 书 的 时 候 还 不 得 而 知 。 但 根据 业内 传闻 ，2018 年 或 2019 年 的 秋季 新 品 发 布 会 将 是 iGlass 最 有 可 能 亮相 的 时 
间 。 


在 本 书 的 第 20 章 ， 我 们 将 介绍 如 何 使 用 苹果 ARKit 和 Unity 开 发 IOs 平 台 的 AR 应 用 。 


虽然 虚拟 现实 最 近 几 年 才 开 始 火 爆 ， 但 实际 上 这 门 技术 的 发 展 已 经 有 几 十 年 的 历史 了 。 而 在 这 段 漫 长 的 时 间 中 ， 涌 现 了 很 多 优秀 的 开发 平台 和 引擎 。 但 随 着 时 间 的 推移 ， 许 多 曾经 名 噪 一 时 的 优秀 平台 
也 逐渐 消失 了 ， 因 此 这 里 只 会 提 及 目前 仍然 被 人 们 广 为 使 用 的 几 种 开发 平台 。 


Quest3D 是 由 Act-3D 公 司 开发 的 实时 3D 构 建 工 具 。 比 起 其 他 的 可 视 化 的 建构 工具 ， 如 网 页 、 动 画 、 图 形 编辑 工具 来 说 ，Quest3D 能 在 实时 编辑 环境 中 与 对 象 互动 。 
2.VR-Platform 


VR-Platform (Virtual Reality Platform, VRP) 即 虚 拟 现实 仿真 平台 。VRP 是 由 中 视 典 数字 科技 有 限 公司 独立 开发 的 具有 完全 自主 知识 产权 的 直接 面向 三 维 美工 的 一 款 虚 拟 现实 软件 。 该 软件 适用 性 
强 、 操 作 简单 、 功 能 强大 、 高 度 可 视 化 、 所 见 即 所 得 。 


VR-Platform 所 有 的 操作 都 是 以 美工 可 以 理解 的 方式 进行 的 ， 不 需要 程序 员 参 与 。 如 果 需 操作 者 有 良好 的 3DMAX 建 模 和 泻 染 基础 ， 只 要 对 VR-Platform 平 台 稍 加 学 习 和 研究 就 可 以 很 快 制作 出 自己 的 虚 
拟 现实 场景 。 


虽然 在 虚拟 现实 行业 的 历程 中 曾经 涌现 出 无 数 的 优秀 软件 和 平台 ， 但 简洁 易 上 手 的 特性 、 丰 富 的 游戏 资源 素材 和 对 多 款 AR/VR/MR 设 备 的 友好 支持 ， 使 Unity3D 成 为 该 领域 当之无愧 的 首选 工具 ， 
4.Unreal Engine 4 
Unreal Engine (虚幻 引擎 ) 是 由 Epic Games 开 发 的 一 款 商 用 游戏 引擎 ， 使 用 虚幻 引擎 开发 的 游戏 画面 表现 力 惊 人 ， 而 且 开 发 商 在 Github 上 开放 了 引擎 的 所 有 源 代码 。 


虽然 UE4 的 上 手相 对 较 难 ， 但 出 色 的 画 质 表 现 仍 然 让 它 成 为 很 多 虚拟 现实 游戏 和 应 用 开发 的 首选 。 


14.3.2 第 三 方 工具 和 SDK 


1.Leap Motion 


在 Leap Motion 的 控制 器 里 面 ， 有 两 个 单 色 红外 线 摄 像 机 和 三 个 红外 线 LED。 它 能 检测 到 一 米 以 内 的 弧 形 范围 。 其 中 的 LED 灯 主要 负责 生成 红外 线 ， 摄 像 机 则 以 每 秒 300 帧 的 画面 捕 抓 返回 来 的 光线 ， 然 
后 把 信号 通过 USB 接 口传 回 给 电脑 进行 分 析 计 算 ， 通 过 比较 两 个 摄像 机 生成 的 2D 画 面 的 距离 差 ， 从 而 生成 即时 的 手 部 3D 动 作 信号 。 图 14-10 显 示 了 如 何 使 用 Leap Motion 实 现 手 部 动作 识别 。 




















图 14-10 Leap Motion 手 部 动作 识别 


目前 市 面 上 几乎 只 有 Leap Motion 可 以 做 到 如 此 低 成 本 且 精 准 的 光学 手 部 探测 ， 因 此 它 非常 适合 要 求 手 部 动作 精准 的 应 用 场景 。 劣 势 则 是 相 比 Kinect 之 类 全 身 探测 而 言 ，Leap Motion 的 应 用 范围 相对 
狭窄 。 

Leap Motion 提 供 了 一 套 名 为 Orien 的 SDK， 可 以 配合 Oculus Rift 和 HTC Vive 进 行 开 发 。 

关于 Orien 的 详细 信息 ， 感 兴趣 的 开发 者 可 以 去 官网 了 解 一 下 : https://developer.leap-motion.com/get-started。 

2.Intel 实 感 技 术 


Intel Realsense 是 Intel 推 出 的 所 亩 “实感 ”技术 ， 使 用 该 技术 可 以 轻松 把 手 部 /手指 运动 跟踪 、 面 部 表情 识别 与 分 析 、3D 扫 描 、 语 瘟 识 别 、 增 强 现 实 、 背 景 分 段 等 功能 集成 到 我 们 所 开发 的 ARAVR 应 用 


Intel Realsense 开 发 套件 包含 ntel 实 感 摄像 头 (SR300 或 R200) 、 相 关 的 固件 更 新 、SDK， 并 提供 对 Unity 的 开发 支持 。 
Intel 实 感 摄 像 头 分 为 两 种 ， 分 别 是 用 于 近 距 离 的 精度 较 高 的 前 置 3D 摄 像 头 ， 以 及 用 于 较 远 距离 的 精度 稍 低 的 后 置 3D 摄 像 头 。 
前 置 摄像 头 的 原理 和 Kinect 类 似 ， 都 是 基于 “结构 光 ”， 如 图 14-11 所 示 。 


而 后 置 3D 摄 像 头 则 使 用 “主动 立体 成 像 原理 ”， 模 仿 人 眼 的 “视差 ”原理 ， 来 计算 出 3D 图 像 中 的 “深度 ”信息 ， 如 图 14-12 所 示 。 
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图 14-11 用 于 近 距 离 的 前 置 3D 摄 像 头 
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图 14-12 ”用 于 远 距 离 的 后 置 摄像 头 


目前 Intel Realsense 支 持 面 向 Windows 操 作 系 统 和 Android 系 统 的 应 用 开发 。 感 兴趣 的 朋友 可 以 到 Intel Realsense 官 方 了 解 更 详细 的 信息 : https://software.intel.com/zh-cn/intel-realsense- 
sdk/download, 


3.Project Tango 


Project Tango 是 谷歌 公司 的 一 项 研究 项 目 ， 其 原型 手机 配备 特制 的 传感器 和 与 之 匹配 的 软件 ， 使 之 能 在 每 秒 进 行 1500 万 次 3D 测 量 ， 结 合 它 实时 监测 的 位 置 和 方向 ， 能 够 最 终结 合 大 量 数 据 绘制 出 周转 
世界 的 3D 模 型 。 此 外 ，Project Tango 还 可 以 用 于 增强 现实 应 用 ， 在 游戏 和 广告 等 流 媒体 视频 上 增加 动画 或 静态 图 片 。 


Project Tango 包 含 三 大 技术 : 运动 追踪 (Motion Tracking) 、 深 度 感知 (Depth Perception) 和 区 域 学 习 (Area Learning) 。 





结合 这 三 种 技术 ，Project Tango 给 移动 设备 和 AR/VR 设 备 带 来 全 新 的 空间 感知 技术 ， 可 以 感知 玩家 所 在 的 房间 ， 找 到 行走 的 路 ， 并 感知 到 墙 面 、 地 面 和 人 体 身边 的 所 有 物体 。 
和 intel Realsense 一 样 ，Project Tango 也 推出 了 Unity SDK， 可 以 让 Unity 开 发 者 轻松 基于 该 平台 进行 开发 。 

对 Project Tango 技 术 感 兴趣 的 朋友 可 以 去 Google 官 网 了 解 更 多 信息 : https://get.google.com/tango/developers/。 

4. 常 见 的 AR SDK 

Vuforia 是 如 今 最 为 流行 的 AR SDK， 为 超过 25 万 人 的 注册 开发 者 所 使 用 ， 形 成 了 全 球 最 大 规模 的 AR 生态 系统 。Vuforia SDK 支 持 iOS 和 Android 的 原生 开发 ， 也 支持 Unity 开 发 。 
除了 Vuforia， 还 有 其 他 一 些 优秀 的 AR SDK， 比 如 Wikitude、Kudan、EasyAR、HiAR 等 。 

关于 如 何在 Unity 中 使 用 Vuforia 和 各 种 AR SDK 进 行 开发 ， 我 们 将 在 第 17 章 和 第 18 章 的 内 容 中 进行 详细 介绍 。 

5.ARKit 

ARKit 是 苹果 在 WWDC 2017 上 推出 的 针对 iOS11 平 台 的 AR SDK， 它 让 苹果 在 一 夜 之 间 成 为 全 球 最 大 的 AR 设备 平台 。 

虽然 ARKit 是 苹果 原生 的 AR SDK， 但 它 也 支持 使 用 Unity 和 UE4 进 行 开发 。 


关于 如 何在 Unity 中 使 用 ARKit 开 发 AR 应 用 ,我 们 将 在 第 20 章 的 内 容 中 进行 详细 介绍 。 


144 ”虚拟 现实 应 用 开 友 的 基本 流程 和 注意 事项 


虚拟 现实 应 用 和 游戏 与 传统 的 3D 应 用 和 游戏 有 着 很 大 的 不 同 ， 其 中 最 主要 的 就 是 视觉 呈现 和 交互 方式 。VR 应 用 往往 希望 呈现 一 种 真正 身 临 其 境 的 感觉 ， 而 AR/MR 应 用 则 希望 将 虚拟 和 现实 融 为 一 体 。 
无 论 是 哪 一 类 型 的 应 用 ， 其 视觉 呈现 和 交互 方式 相 比 传统 应 用 都 有 着 显著 的 区 别 |。 


在 本 节 的 内 容 中 ， 我 们 将 简单 介绍 AR/VR 应 用 开发 的 基本 流程 和 注意 事项 。 
144.1 ”虚拟 现实 应 用 开发 的 基本 流程 


在 学 习 虚 拟 现实 应 用 开发 之 前 ， 让 我 们 先 了 解 一 下 开发 的 基本 流程 ， 如 图 14-13 所 示 。 
(1) 选择 合适 的 设备 和 平台 


在 开发 任何 一 款 AR/VR 应 用 之 前 ， 我 们 都 需要 根据 产品 的 实际 应 用 场景 来 选择 合适 的 设备 和 平台 。 


选择 开发 


选择 第 三 方 
平台 和 引擎 


插件 和 工具 





图 14-13 ”虚拟 现实 应 用 开发 的 基本 流程 
如 果 是 开发 PC 电脑 上 的 VR 游戏 ， 那 么 无 疑 HTC Vive 和 Oculus Rift 是 首选 。 
如 果 要 开发 支持 PS4 游 戏 主机 的 VR 游戏 ， 那 么 之 无 疑问 PSVR 是 唯一 的 选择 。 
如 果 要 开发 手机 平台 上 的 VR 游戏 或 应 用 ， 那 么 Samsung Gear VR 和 Google Daydream VR 都 是 可 能 的 选择 。 
如 果 要 开发 混合 现实 应 用 ， 目 前 市 面 上 只 有 Microsoft HoloLens 这 唯一 的 选择 。 
随 着 时 间 的 推移 ， 在 市 场 中 会 逐渐 出 现 新 的 设备 和 平台 ， 我 们 需要 根据 实际 的 需要 来 进行 选择 。 
(2) 选择 恰当 的 交互 方式 和 第 三 方 工具 
对 于 AR/VR 应 用 的 开发 ， 传 统 的 键盘 鼠标 和 游戏 手柄 通常 不 是 很 好 的 交互 选择 。 
主流 的 VR 设 备 都 自 带 了 对 应 的 交互 设备 ， 比 如 Oculus Rift 对 应 的 是 Oculus Touch, HTC Vive 对 应 的 是 Vive Controller， 而 PSVR 对 应 的 则 是 PS Move, 
有 些 情况 下 VR 设备 自 带 的 交互 方式 还 不 够 自然 ， 我 们 可 能 会 选择 使 用 第 三 方 的 交互 工具 。 比 如 在 上 一 节 内 容 中 所 提 到 的 Leap Motion, Intel Realsense, Project Tango 等 。 
(3) 选择 合适 的 开发 引擎 


对 AR/VR 开 发 来 说 ， 目 前 最 主流 的 选择 就 是 Unity 和 UE4。 在 之 前 的 内 容 中 我 们 曾经 提出 ， 如 果 是 开发 对 画面 效果 要 求 很 高 的 3A 级 别 游戏 或 是 地 产 展 示 项 目 ， 可 能 UE43 引 擎 更 加 适合 。 而 对 于 常规 的 
AR/VR 应 用 ， 为 了 追求 开发 效率 ， 节 省 开发 周期 和 成 本 ， 或 是 追求 对 更 多 平台 的 支持 ，Unity 往 往 是 最 佳 的 选择 。 


此 外 ， 对 于 某 些 特定 的 设备 平台 ， 如 Microsoft HoloLens， 目 前 只 支持 Unity 引 擎 。 

(4) 选择 合适 的 插件 

Unity 提 供 了 丰 语 的 第 三 方 插件 ， 而 在 VR 开 发 中 我 们 最 常用 的 是 steamVR 和 VRTK 插 件 。 关 于 这 两 个 插件 的 具体 使 用 ， 我 们 将 在 第 15 章 的 内 容 中 进行 详细 介绍 。 
(5) 选择 合适 的 产品 发 布 平台 

和 手机 平台 类 似 ，AR/VR 设 备 为 了 向 大 众 普 及 ， 也 都 提供 了 特定 的 发 布 平台 和 渠道 。 


比如 HTC Vive 推 出 了 自己 专属 的 VivePort 商 城 ， 类 似 于 苹果 的 Appstore 应 用 商城 ， 提 供 了 截图 展示 、 视 频 展示 、 购 买 、 下 载 、 评 价 等 多 种 功能 ， 可 以 让 玩家 和 开发 者 进行 无 颖 的 沟通 和 连接 。 


Oculus Rift 也 有 自己 专属 的 Oculus Store， 其 功能 类 似 于 VivePort。 
Steam 平 台 作 为 主流 的 游戏 发 布 平台 之 一 ， 也 支持 HTC Vive 和 Oculus Rift 游 戏 应 用 的 上 传 和 发 布 。 


经 渗透 到 数 干 万 的 PS 游戏 主机 用 户 中 。 


— = 


PSVR 更 不 用 说 ， 其 依托 的 PSN 平 台 早 就 已 
对 于 微软 的 HoloLens 应 用 ， 则 可 以 在 Windows Store 的 MR 应 用 专区 上 发 布 。 


14.4.2 ”虚拟 现实 应 用 开发 的 注意 事项 
在 开发 虚拟 现实 应 用 时 ， 无 论 是 VR、AR 还 是 MR 设备 平台 上 的 应 用 ， 一 个 共同 需要 注意 的 地 方 就 是 在 设计 产品 时 要 充分 考虑 各 种 设备 的 特点 。 


在 设计 AR/MR 游 戏 和 应 用 时 ， 需 要 重点 考虑 的 是 如 何 将 虚拟 场景 融合 到 真实 场景 中 ， 如 何 使 用 手势 识别 和 语音 识别 技术 奉 代 传统 的 交互 方式 ， 以 及 在 适当 的 情况 下 考虑 使 用 LBS 技 术 和 各 种 传感器 。 


在 设计 VR 游戏 和 应 用 时 ， 则 需要 注意 到 以 下 几 点 : 


容易 变 得 像素 化 的 细 纹 。 


(1) 注意 UlI 分 辨 率 和 画 质 
目前 VR 设 备 的 分 辨 率 普遍 在 2K 水 平 ， 因 此 对 任何 在 宽度 或 高 度 上 要 占据 几 个 像素 的 物体 ， 都 会 出 现 比较 明显 的 像素 化 现象 。 其 中 特别 要 注意 的 是 UI 元 素 ， 记 住 它们 在 屏幕 上 要 显示 的 大 小 。 一 个 简单 的 


原则 是 尽量 使 用 大 一 点 的 粗 体 字 ， 另 外 就 是 尽量 不 要 使 用 在 VR 场景 
通常 被 称 为 HUD。 这 就 是 所 谓 的 非 剧 情 型 UI 一 一 用 户 界面 跟 游戏 世界 没有 什么 关联 度 ， 但 是 对 玩 游戏 的 玩家 有 


(2) 考虑 使 用 剧情 型 的 UI 
在 传统 的 非 VR 项 目 中 ，UI 通 常 显示 在 界面 的 顶部， 用 来 显示 生命 值 、 得 分 之 类 的 信息 
墙 上 的 亲 钟 、 电 视 、 计 算 机 屏幕 、 移 动手 机 ， 或 是 未 来 


一 定 的 作用 。 
这 种 Ul 界 面 对 VR 基 本 不 适用 ， 因 为 我 们 的 眼睛 无 法 聚焦 在 如 此 近 的 物体 上 。 因 此 在 VR 项 目 中 需要 更 多 考虑 使 用 剧情 型 的 Ul。 具 体 的 形式 可 全 


枪械 的 全 息 展示 。 这 就 是 所 谓 的 剧情 型 Ul。 


(3) 考虑 UI 元 素 的 放置 位 置 
将 UlI 元 素 放 在 世界 的 哪个 位 置 也 需要 认真 考虑 。 太 靠近 用 户 会 导致 眼 部 疲劳 ， 离 得 太 远 会 感觉 聚焦 在 地 平 线 上 一 一 这 种 情况 可 能 发 生 在 室外 ， 而 不 是 在 小 屋子 里 。 此 外 我 们 还 需要 对 UI 的 比例 进行 适当 


调整 ， 具 体 要 根据 产品 的 实际 需求 来 定 。 
会 比较 合适 ， 不 过 对 于 比较 大 的 UI 元 素 ， 就 好 比 把 一 张 报纸 放 到 你 


我 们 最 好 把 UI 放 在 一 个 舒适 的 可 读 距离 处 ， 并 进行 相应 的 缩放 。 
很 多 开发 者 想 要 把 UI 关 联 到 摄像 机 上 ， 这 样 当 玩家 移动 的 时 候 ，UI 会 保持 在 一 个 固定 的 位 置 上 。 这 样 做 对 十 字 准 星 或 其 他 小 物体 可 能 会 


的 脸 上 ， 很 容易 让 用 户 感到 不 舒服 ， 甚 到 是 蚁 晶 。 
(4) 提醒 用 户 关 注 某 个 特定 的 方向 
虽然 VR 可 以 让 用 户 探索 360 度 沉浸 式 环境 ， 不 过 有 时 候 我 们 需要 提醒 用 户 关注 某 个 特定 的 方向 。 在 某 些 场景 中 ， 我 们 可 以 考虑 使 用 世界 中 的 箭头 来 帮助 引导 用 户 的 注意 力 。 这 些 箭头 会 根据 用 户 的 朝向 


来 淡 入 淡出 。 
此 外 ， 我 们 也 可 以 使 用 3D 环 绕 音 效 来 实现 类 似 的 效果 。 


(5) 考虑 VR 中 的 瞬 晕 效应 和 舒适 度 
， 也 就 是 所 谓 的 晕 VR。 导 致 这 个 问题 的 根源 是 ， 在 现实 世界 中 玩家 的 身体 处 于 静止 状态 ， 但 是 他 们 的 视角 却 在 虚拟 的 环境 中 移动 。 约 动 (vection) 现象 也 与 此 密 
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简单 来 说 ， 所 谓 的 “ 幻 动 ” 现 象 是 指 用 户 的 大 脑 被 来 自 眼 睛 、 耳 水 和 身体 的 冲突 


切 相关 ， 应 尽 可 能 地 避免 。 
通常 来 说 ， 一 个 基本 的 原则 是 避免 移动 摄像 机 ， 除 非 需 要 使 用 它 来 复制 玩家 的 运动 ， 否 则 就 会 导致 所 谓 的 前 庭 觉 问题 。 
呕吐 恶心 。 当 然 ， 和 任何 事情 都 存在 例外 一 样 ， 在 开发 游戏 的 过 程 中 ， 需 要 尽 可 能 对 不 同 的 用 户 做 测试 。 


感觉 到 自己 “中 毒 “ 了 ， 就 会 引 帮 和 中 毒 类 似 的 反应 
值得 注意 的 是 ， 对 于 某 些 VR 系统 ， 比 如 人 允许 在 房间 里 面 来 回 走动 的 HTC Vive 来 阅 ， 因 “ 幻 动 ”现象 引发 的 呕吐 恶心 现象 不 是 很 明显 。 不 过 作为 开发 者 仍然 要 注意 ， 当 用 户 在 虚拟 环境 中 运动 的 时 候 ， 不 





信号 彻底 搞 糊 涂 了 。 此 时 人 的 大 脑 会 感 


要 破坏 了 来 自身 体 各 个 感官 的 平衡 。 


(6) 尽量 避免 使 用 第 一 人 称 
传统 的 第 一 人 称 角 色 控 制 方式 ， 比 如 使 用 鼠标 、WASD 键 或 游戏 手柄 很 容易 导致 恶心 。 因 此 我 们 应 该 尽量 避免 使 用 第 一 人 称 。 如 果 开 发 者 打算 在 游戏 中 使 用 第 一 人 称 控制 ， 最 好 测试 尽 可 能 多 的 用 户 ， 
、 汽 车 的 内 部 座 椅 或 是 类 似 


并 绝对 禁止 转 头 。 
如 果 我 们 在 游戏 中 需要 实现 玩家 的 运动 ， 不 管 是 因为 技术 原因 (比如 Maze 这 个 场景 ) 或 是 其 他 原因 ， 那 么 注意 保证 向 玩家 提供 一 个 静态 的 视觉 参考 物 ， 比 如 飞船 的 驾驶 座舱 


的 东西 。 
(7) 使 用 淡 入 /淡出 和 闪烁 渐变 实现 运动 
在 虚拟 的 环境 中 实现 运动 的 一 个 常用 方法 是 使 用 淡 入 淡出 或 内 烁 渐变 ， 比 如 快速 淡出 到 黑色 ， 将 摄像 机 移动 到 期 望 的 位 置 ， 然 后 再 淡 入 。 除 此 之 外 ， 还 可 以 考虑 更 复杂 的 方法 ， 也 就 是 使 用 闪烁 渐变 。 


关于 这 一 点 的 具体 说 明 ， 可 以 参考 Oculus Connect 2014 上 Tom Forsyth 的 专题 分 享 。 
行 帧 速 。 和 其 他 平台 上 的 开发 不 同 ， 对 


+= 
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(8) 对 项 目 进行 持续 优化 
对 于 VR 应 用 来 说 ， 如 果 想 要 让 用 户 获 得 好 的 用 户 体验 ， 特 别 是 免除 恶心 眩晕 的 困扰 ， 在 VR 开发 中 进行 优化 是 必 不 可 少 的 ， 唯 有 如 此 才能 达到 我 们 期 望 的 游戏 运 

VR 应 用 的 优化 应 该 在 项 目 启动 的 前 期 就 开始 ， 而 且 应 该 贯穿 始终 ， 而 不 是 像 传统 项 目 那样 把 优化 的 工作 留 到 最 后 去 做 。 此 外 ， 在 目标 设备 上 进行 实际 测试 也 是 非常 有 必要 的 。 
相对 于 非 VR 项 目 来 说 ，VR 项 目的 性 能 消耗 是 非常 昂贵 的 ， 其 主要 原因 就 是 所 有 的 画面 都 必须 为 每 只 眼睛 单独 泻 染 一 次 。 因 此 ， 在 开发 VR 应 用 的 过 程 中 需要 时 刻 想 到 这 些 问题 。 如 果 我 们 能 在 开启 之 前 


那么 会 节省 


\ 一 /一 


融 想 到 这 些 问题 ， 会 节省 大 量 的 时 间 。 
VR 应 用 ， 还 因为 移动 设备 的 运算 性 能 和 散热 性 相对 于 桌面 电脑 来 说 都 要 差 上 不 少 


对 于 移动 VR 来 说 ， 优 化 工作 就 显得 尤为 重要 。 不 仅仅 是 因为 要 


151T 
考虑 到 实现 目标 帧 速 是 如 此 重要 ， 所 有 的 优化 方法 都 必须 考虑 在 内 。 我 们 需要 在 所 有 可 能 的 地 方 优化 项 目 代 码 。 关 于 优化 代码 ， 可 以 参考 Unity 官 方 提供 的 指南 。 


当然 ， 在 实际 进行 开发 的 过 程 中 ， 我 们 还 会 遇 到 更 多 的 问题 ， 需 要 更 多 更 好 的 解决 方案 ， 这 些 将 在 后 续 的 实战 项 目 讲 解 中 逐步 介绍 给 大 家 。 
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在 本 章 的 内 容 中 ， 我 们 介绍 了 虚拟 现实 的 相关 技术 基础 ， 包 括 立体 显示 技术 、 场 景 建 模 技术 和 自然 交互 技术 。 接 下 来 我 们 了 解 了 目前 市 场 上 主流 的 虚拟 现实 设备 ， 认 识 了 主流 的 虚拟 现实 开发 平台 和 第 
三 方 工具 。 最 后 ， 我 们 认识 了 虚拟 现实 应 用 开发 的 基本 流程 和 一 些 注意 事项 。 


从 下 一 章 开始 ， 我 们 将 正式 进入 虚拟 现实 应 用 的 实战 项 目 学 习 。 


第 15 章 ”实战 : 跨 HTC Vive 和 Oculus Rift 平 台 开 发 VR 游 戏 


在 本 章 的 内 容 中 ， 我 们 将 通过 实战 项 目 来 学 习 如 何 开发 一 款 跨 HTC Vive 和 Oculus Rift 平 台 的 多 人 联网 对 战 游戏 。 


首先 我 们 要 了 解 的 是 如 何在 HTC Vive 平 台 上 进行 开发 。 


15.1 HTC Vive 平 台 开 发 概述 


HTC Vive， 由 HTC 和 Valve 共 同 开 发 ， 是 Vavle 公 司 SteamVRi 计 划 的 一 部 分 ， 如 图 15-1 所 示 。 


| 





图 15-1 玩家 在 客厅 体验 HTC Vive 


REAR, HTC Vive 已 经 成 为 全 球 最 受 开发 者 和 用 户 欢 迎 的 VR 设备 之 一 ， 如 图 15-2 所 示 。 


15.1.1 HTC Vive 设 备 及 平台 简介 


HTC Vive 主 要 由 三 个 模块 组 成 : 一 个 虚拟 现实 头盔 、 两 个 控制 手 檐 、 两 个 追踪 器 ， 如 图 15-3 所 示 。 


HTC Vive 的 头 戴 显示 器 设计 基于 “Roomscale” (房间 规模 ) 技术 ， 通 过 房间 中 的 两 个 Lighthouse 与 头 显 和 控制 器 进行 定位 追踪 。 
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图 15-2 HTC Vive 是 目前 首选 的 VR 开 发 平台 





图 15-3 HTC Vive 的 模块 构成 


通过 Lighthouse 和 传感器 的 配合 ， 玩 家 能 在 虚拟 世界 中 自然 行走 。 玩 家 还 可 以 借助 控制 器 在 虚拟 世界 中 进行 各 种 互动 ， 如 抓 取 物体 、 欧 岩 ， 等 等 。 


HTC Vive 基 于 PC 平台 ， 对 PC 设备 有 较 高 的 硬件 配置 要 求 。 其 中 最 重要 的 是 显卡 ， 至 少 要 是 NVIDIA GTX 970 以 上 才能 满足 基本 运行 条 件 。 


15.1.2 ”Lighthouse 技 术 原 理 


HTC Vive 的 Lighthouse (基站 ) 技术 由 Valve 公 司 提 供 ， 该 技术 不 仅 能 追踪 到 目标 设备 (如 头 显 和 控制 器 ) 的 转动 ， 还 能 追踪 到 设备 的 位 移 。 


Lighthouse 由 两 个 基站 设备 组 成 ， 每 个 基站 设备 中 内 置 一 个 红外 LED 阵 列 ， 每 20ms 扫 描 一 遍 整 个 空间 。 两 个 基站 通过 计算 设备 的 时 间 差 和 传感器 的 位 置 差 ， 就 可 以 计算 出 追踪 设备 的 位 置 和 运动 轨迹 , 
如 图 15-4 所 示 。 








图 15-4 Lighthouse 的 定位 原理 示意 图 


该 系统 不 需要 进行 图 像 处 理 ， 对 位 置 的 计算 在 本 地 就 能 完成 ， 并 且 可 以 直接 将 位 置 数据 传递 给 电脑 。 由 于 它 并 不 需要 进行 图 像 处 理 ， 因 此 也 具备 了 追踪 多 个 物体 的 能 力 。 如 刚 发 布 的 Vive Tracker, Fë 
了 头 显 和 两 个 控制 器 外 ， 目 前 最 多 可 以 同时 使 用 13 个 Tracker。 


15.1.3 HTC Vive 手 柄 交互 详解 


HTC Vive 套 装 中 有 两 个 控制 器 ， 分 别提 供给 左手 和 右手 来 使 用 。 


两 个 手柄 上 的 按键 设计 完全 相同 ， 由 SteamVR 在 手柄 激活 时 决定 哪 一 个 代表 右手 、 哪 一 个 代表 左手 。 如 果 对 左右 手 按键 的 映射 有 特殊 需求 ， 需 要 注意 每 次 激活 手柄 时 都 要 确认 下 哪个 是 左手 、 哪 个 是 右 
手 。 


每 一 个 手柄 提供 了 4 组 功能 按键 。 分 别 是 菜单 (Menu) 键 、 扳 机 (Trigger) 键 、 触 控 板 (Trackpad) 、 抓 取 (Grip) 键 两 个 和 一 个 系统 保留 按键 。 


在 实际 使 用 中 ， 可 以 考虑 将 Trigger 键 当做 扳机 ， 如 控制 枪械 的 开火 ，Menu 键 负责 呼出 菜单 ; Trackpad 负 责 玩家 的 移动 ， 而 Grip 键 负责 抓 取 游戏 中 的 物体 。 除 此 之 外 ， 还 可 以 通过 手柄 本 身 与 游戏 对 象 
的 碰撞 来 进行 交互 ， 如 图 15-5 所 示 。 
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Grip button 


图 15-5 HTC Vive 控 制 器 的 按键 分 布 
在 VR 中 ， 强 行 移动 玩家 的 位 置 会 导致 玩家 头 晤 ， 所 以 大 多 数 情 况 下 采用 传送 (Teleport) 的 方式 进行 移动 。 
当然 ， 以 上 只 是 目前 VR 游 戏 中 常见 的 交互 方式 ， 开 发 者 不 必 局 限于 此 ， 完 全 可 以 发 挥 自己 的 创意 ， 再 结合 实际 项 目 ， 设 计 出 更 友好 的 交互 方式 。 


15.1.4. Steam VR 插件 简介 


Steam VR 是 由 Valve 官 方向 开发 者 提供 的 SDK。 通 过 Steam VR， 开 发 者 可 以 通过 同一 套 API 设 计 面 向 不 同 VR 设备 上 的 内 容 。 


Steam VR 支持 的 设备 非常 广泛 ,包括 HTC Vive, Oculus, Daydream VR 等 。SteamVR 的 API 称 为 OpenVR， 为 各 大 硬件 厂商 提供 了 功能 齐全 的 接口 ， 所 以 开发 者 可 以 通过 同一 套 API 在 众多 不 同 硬件 
平台 上 进行 开发 。 


SteamVR 插 件 可 以 直接 从 Unity Asset Store 免 费 获取 。 打 开 Asset Store， 搜 索 Steam VR Plugin 即 可 ， 如 图 15-6 所 示 。 


也 可 在 浏览 器 中 直接 输入 以 下 网 址 找到 该 插件 : https://www.assetstore.unity3d.com/cn/#! /content/32647, 


SteamVR Plugin 
Scripting 

Valve Corporation 

Le doo (1628) 

Free 


Requires Unity 4.7.1 or higher. 


ATTN: When upgrading from an older 
version, It is best to first delete the SteamVR 
folder in your project, and then import the 
package. You may also want to delete any 
"openwr api" files in your Plugins folder and 
Ita subfolders before Importing tha naw 


package. 
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VRTK 播 件 简 公 





VRTK (virtual reality toolkit) 是 由 英国 个 人 开发 者 thestonefox 开 发 并 维护 的 一 套用 于 辅助 VR 开发 的 工具 包 。 该 工具 包 支 持 SteamVR SDK. OculusVR SDK. Daydream SDK， 并 提供 了 大 量 实用 功 
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VRTK 提 供 了 诸如 玩家 移动 、 与 物体 交互 等 VR 开发 中 常用 的 功能 。 借 助 VRTK， 开 发 者 可 以 在 短 时 间 内 实现 VR 世界 中 主要 的 交互 功能 。 


以 直接 使 用 的 各 种 脚本 ， 而 且 该 插件 在 Github 上 的 更 新 极其 活跃 。 


Thestonefox 已 经 将 VRTK 在 Github. 上 进行 开源 ， 开 发 者 可 以 和 直接 获取 VRTK 的 源 代码 (https://github.com/thestonefox/VRTK 
AssetStore 中 也 可 以 免费 获取 到 VRTK (https://www. lity3d.com/cn/#! /content/64131) , 


Assetstore.unl 


只 要 你 想得到 的 交互 ， 这 个 插件 里 面 都 提供 了 相关 的 具体 示例 和 可 


， 或 者 提出 自己 的 意见 和 开发 中 遇 到 的 困难 ， 如 图 15-7 所 示 。 在 
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图 15-7 Unity Asset Store P 69 VRTK4& fF 


15.2 ”配置 HTC Vive 的 开发 测试 环境 
接 下 来 我 们 将 学 习 如 何 配置 HTC Vive 的 开发 测试 环境 。 
15.2.1 ”安装 HTC Vive 硬 件 和 SteamVR 软 件 


HTC Vive 比 较 适 合 在 宽敞 的 空间 中 使 用 ， 虽 然 也 提供 了 在 狭小 空间 游戏 的 方案 ， 但 是 还 是 推荐 在 大 空间 安装 以 获得 最 好 的 体验 。 


通常 定位 器 会 安装 在 房间 的 对 角 位 置 ， 如 果 对 角 处 不 方便 直接 安装 的 话 ， 也 可 以 用 脚 架 来 实现 ， 如 图 15-8 所 示 。 





图 15-8 HTC Vive 定 位 器 的 安装 示意 
主要 的 设备 通过 转 接 盒子 连接 ， 需 要 独立 供电 ， 另 外 还 需要 一 端 连接 在 电脑 的 高 清 接口 用 来 泻 染 头 显 内 容 ， 因 此 需要 一 台 配 置 较 高 的 电脑 。 


HTC Vive 的 使 用 需要 安装 客户 端 ， 关 于 HTC Vive 的 硬件 和 软件 安装 ， 可 前 往 Vive 官 网 (www.vive.com/cn/setup/) 下 载 Vive 设 置 向 导 。 只 需要 按照 设置 向 导 的 说 明 一 步 步 进行 操作 ， 即 可 轻松 安装 
Vive 硬 件 、Vive port, Steam VR 等 必 备 软件 ， 如 图 15-9 所 示 。 


产品 才刚 入 手 ? 
设 站 您 的 VIVE 


下 载 VIVE sn [=] = 


FRAPA Steam VR x 
持 


xk : Microsoft .NET Framework 4.6 或 更 高 版 本 、lInternet 连接 、 安 装 工 
Fi ( 钻头 、 螺 丝 刀 等 ) 





图 15-9 ”从 官网 下 载 VIVE 设 置 向 导 


另外 ， 如 果 想 在 Steam 平 台 上 下 载 游戏 ， 需 要 自行 安装 Steam 客 户 端 。Steam 客 户 端 的 官方 下 载 地 址 是 : http://store.steampowered.com/。 


15.2.2 ”设置 并 打开 Steam VR 


一 切 软件 安装 就 绪 后 ， 接 下 来 就 需要 对 Vive 进 行 初始 化 设置 了 。 打 开 SteamVR， 选 择 运 行 房间 设置 。 在 房间 设置 中 会 确定 玩家 的 游玩 区 域 、 地 面 高 度 、 控 制 器 配对 等 信息 。 打 开 Steam VR 软件 ， 就 会 
自动 开始 设置 引导 了 ， 只 需要 跟随 引导 进行 设置 即 可 ， 如 图 15-10 所 示 。 


Slaearv R w 


La -— = FL 
1x17 Bs iB 





















































图 15-10 ”打开 Steam VR 进行 房间 设置 
Steam 和 SteamVR 是 两 个 不 同 的 软件 。Steam 是 Valve 公司 的 游戏 商城 和 玩家 社区 ， 而 SteamVR 才 是 我 们 需要 的 HITC Vive 的 运行 环境 。 这 里 我 们 需要 使 用 的 是 SteamVR 软 件 ， 请 不 要 混淆 了 。 
接 下 来 会 进入 房间 设置 ， 建 议 在 空旷 的 房间 使 用 以 便 获 得 更 好 的 体验 。 确 认 所 有 设备 均 被 定位 器 获取 ， 被 获取 的 设备 呈 绿 色 ， 如 图 15-11 所 示 。 
接 下 来 需要 定位 电脑 的 显示 器 方向 ， 如 图 15-12 所 示 。 


然后 需要 校准 地 面 ， 如 图 15-13 所 示 。 
接 下 来 是 绘制 玩家 的 活动 区 域 。 按 住 其 中 一 个 手柄 的 Trigger 键 不 放 ， 在 房间 空位 走动 画 出 一 个 可 以 行动 的 矩形 。 注 意 如 果 出 现 类 似 图 15-14 的 提示 ， 则 说 明定 位 丢失 ， 需 要 重新 绘制 活动 区 域 。 


欢迎 来 到 房间 设置 ! 


设置 为 房间 规模 
在 房间 规模 ,站立 下 纲 庶 状态 下 进行 VR 


体 恰 。 兰 侯 的 可 行动 训导 不 小 于 2 WAR 1.5 < ,三 大 榴 6.5 5247 L 
HR., RAHM. 


建立 定位 . 
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图 15-11 开始 进行 房间 设置 
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图 15-12 ”定位 显示 器 的 朝向 


定位 地 面 ， 


椅 两 个 控制 器 放 在 地 面 上 于 定位 加 
可 见 的 位 置 ,类 后 点 击 "机 堆 地面 * 
HIHETTE, 


ris iei ST LUE KT TENUE 
TARTI CSS, 


图 15-13 ”校准 地 面 





绘 出 您 的 行动 空间 。 
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图 15-14 ”绘制 活动 区 域 时 定位 丢失 


另外 ， 如 果 出 现 类 似 图 15-15 的 提示 ， 则 说 明 设 置 的 游玩 范围 太 小 ， 需 要 重新 绘制 。 


设置 您 的 游玩 范围 。 
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图 15-15 游玩 范围 太 小 时 的 提示 


如 果 一 切 正常 ， 会 显示 如 图 15-16 的 提示 ， 表 明 玩 家 的 活动 区 域 绘制 成 功 。 
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尺寸 、 性 置 状态 与 方向 。 


游 污 范围 必 可 : 2.9 ⁄⁄ x 1.9 X 


图 15-16 ”活动 区 域 绘制 成 功 
15.2.3 ”运行 SteamVR 的 测试 场景 


在 设置 结束 后 ， 正 常情 况 下 SteamVR 软 件 的 显示 应 该 如 图 15-17 所 示 。 


图 15-17 正常 情况 下 SteamVR 软 件 的 显示 


当 5 个 图 标 都 呈现 绿色 时 ， 表 示 头 戴 设备 、 两 个 控制 器 、 两 个 Lighthouse 都 为 正常 状态 。 如 果 有 任何 一 处 出 现 红色 的 警示 ， 就 表示 对 应 的 设备 连接 或 驱动 有 问题 ， 需 要 检查 设备 连接 或 更 新 软件 及 驱 
动 。 戴 上 HTC Vive 头 显 ， 将 会 看 到 一 个 虚拟 世界 ， 正 前 方 为 Vive 的 Logo， 左 侧 为 地 球 。 


至 此 ，HTC Vive 的 硬件 安装 和 软件 环境 配置 也 就 成 功 完成 了 。 如 果 在 该 过 程 中 遇 到 困难 ， 可 在 HTC Vive 官 网 观看 相关 的 设置 视频 ， 或 者 询问 官方 客服 人 员 (https://www.vive.com/cn/support/) 。 


15.24 TPCast 无 线 模块 


TPCast 无 线 套件 是 为 HTC VIVE 专 门 设计 研发 的 一 款 第 三 方 升级 配件 ， 用 户 可 直接 购买 并 自行 安装 。 配 件 可 在 原 有 HTC Vive 不 进行 任何 产品 改造 的 前 提 下 ， 将 头 轰 与 PC 之 间 的 多 根 数据 线 升 级 为 无 线 方 
式 连接 。TPCast 可 传输 2K 分 辩 率 画面 ， 支 持 高 达 90Hz 的 帧 数 ， 同 时 无 线 传输 延 时 小 于 2ms， 对 VR 体验 不 产生 任何 影响 ， 从 而 让 用 户 可 以 在 家 庭 、 公 司 等 场所 无 牵 绊 地 享受 Vive 的 完整 体验 。TPCast 是 
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ViveX 加 速 器 计划 的 企业 传送 科技 的 明星 产品 ， 一 经 推出 即 广 受 开发 者 和 用 户 的 欢迎 


TPCast 由 三 部 分 组 成 。 


1) PC 发 射 端 (TX) : 用 于 发 射 信号 到 头盔 并 接收 来 自 头盔 和 手柄 的 反馈 信号 


2) 头 爸 接收 端 (RX) : 用 于 接收 来 自发 射 端的 信号 ， 并 通过 使 用 者 的 行动 反馈 将 信号 传 回 发 射 端 。 


3) 头盔 电源 盒 (Power Box) : 其 续航 时 间 根 据 电池 规格 差异 会 


考虑 到 TPCast 无 线 模块 不 是 官方 的 标 配 ， 这 里 仅 作 简单 的 介绍 。 


略 有 不 同 ， 时 长 在 2~ 5 小 时 范围 内 ， 并 支持 多 个 电源 使 轮换 使 用 。 


对 TPCast 无 线 模块 感 兴趣 的 开发 者 可 以 参考 官网 的 相关 信息 : https://www.tpcast.cn/index.php?s=/Front/Public/htcvive/? 


在 CES 2017 上 ，HTC 发 布 了 全 新 的 Vive 组 件 ， 称 为 Vive Tracker (追踪 器 ) ， 能 够 让 现实 世界 中 的 任何 物体 都 变 成 可 以 被 “Lighthouse” 技 术 追 踪 的 VR 物体 。 使 用 Vive 追 踪 器 ， 开 发 者 可 以 轻易 将 身 


边 的 东西 变 成 VR 手柄 ， 但 需要 配合 Steam VR 平台 和 “Lighthouse” 





技术 一 同 使 用 ， 如 图 15-18 所 示 。 


图 15-18 ”使 用 Vive 追 踪 器 可 以 让 任何 物体 变 成 可 追踪 的 游戏 对 象 


在 使 用 时 ， 首 先 要 让 Vive 追 踪 器 被 SteamVR 识 别 。 假 设 你 已 经 有 两 个 Vive 控 制 器 而 且 已 经 在 电脑 的 USB 口 上 插入 了 dongle。 右 键 点 击 已 存在 的 控制 器 图 标 中 的 一 个 ， 在 弹出 菜单 中 选择 Pair 
Controller (配对 控制 器 ) ， 如 图 15-19 所 示 。 按 住 Vive 跟 踪 器 电源 键 2 秒 ， 之 后 松 开 进入 配对 模式 。 
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图 15-19 ”让 Steam VR 识别 Vive 追 踪 器 


在 Vive 跟 踪 器 和 dongle 之 间 配 对 成 功 后 ， 你 可 以 在 SteamVR 图 形 界面 上 看 到 Vive 跟 踪 器 已 被 识别 ， 如 图 15-20 所 示 。 


关于 Vive 追 踪 器 的 更 详细 使 用 信息 ， 请 参考 官方 提供 的 开发 者 指南 文档 : https://dl.vive.com/Tracker/Guideline/HTC_Vive_Tracker_Developer_Guid 
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图 15-20 Vive 跟 踪 器 识别 成 功 











对 于 游戏 爱好 者 来 说 ， 塔 防 游戏 是 一 种 非常 经 典 的 游戏 类 型 。 玩 家 可 以 通过 在 指定 的 环境 地 图 中 建造 防御 设施 ， 以 阻止 游戏 中 不 断 试图 攻击 本 方 堡 驹 的 政 军 。 


本 章 将 会 结合 HTC Vive, Oculus Rift 和 前 面 介绍 过 的 Photon Network 制 作 一 款 VR 版 的 联网 对 战 塔 防 游戏 。 和 传统 意义 上 的 塔 防 游戏 不 同 的 是 ， 玩 家 将 在 其 中 扮演 “ 塔 ”的 角色 ， 可 以 手持 武器 消炎 
敌人 ， 也 可 在 场景 中 自由 移动 ， 保 护 基地 免 遭 敌人 攻击 。 


此 外 ， 为 了 简化 起 见 ， 在 这 个 示例 中 并 没有 实现 防御 设施 和 政 军 的 能 力 升 级 系统 ， 更 多 地 讲解 如 何 实现 HTC Vive 和 Oculus Rift CV1 的 跨 平台 联网 对 战功 能 。 


游戏 的 最 终 效果 如 图 15-21 所 示 。 
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图 15-21 跨 平 台 VR 联 网 对 战 塔 防 游戏 的 最 终 效 果 


我 们 将 首先 制作 HTC Vive 版 的 游戏 ， 随 后 添加 联网 功能 ， 能 够 让 两 台 Vive 进 行 联 网 游戏 。 随 后 我 们 将 添加 对 Oculus 的 支持 ， 能 够 让 Vive 和 QOculus 同 台 况 技 。 


策划 整个 项 目 时 ， 我 们 采用 “由 上 至 下 ”日 





BES 


设计 ， 即 首先 3 





本 章 的 内 容 将 使 用 Unity 5.5.3f1. Steam VR 1.2.0、VRTK 3.1.0, Steam VR 和 VRTK 都 可 以 在 Asset Store 中 获取 最 新 版 ， 但 在 学 习 期 间 ， 建 议 直接 从 本 章 的 资源 中 下 载 : Chal5/Resources/Plugins, 


153.2 ”创建 项 目 并 进行 基本 设置 


打开 Unity， 新 建 一 个 项 目 ， 将 其 命名 为 ViveTutorial。 首 先 从 Asset Store 中 下 载 并 导入 Steam VR 和 VRTK 插 件 (或 是 直接 从 本 章 的 项 目 资源 中 获取 ) 。 


接 下 来 进行 项 目的 基本 设置 。 从 菜单 栏 中 选择 File 一 Build Settings 命 令 ， 在 Build Settings 中 ， 确 保 Platform 类 型 设置 为 “PC，Mac&Linux Standalone”， 如 图 15-22 所 示 。 


Build Settings 


7 È MT sk Standalone #4 





图 15-22 jk & Platform 2E 7 


点 击 下 方 的 Player Settings, WRX f Virtual Reality Supported 复 选 框 ， 并 且 Virtual Reality SDKs 为 OpenVR， 如 图 15-23 所 示 。 这 些 设置 会 在 导入 Steam VR 时 自动 设置 ， 但 为 了 不 必要 的 麻烦 ， 
确认 一 下 为 好 。 
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Dynamic Batching 


GPU Skinning” 
Grap 


Virtual Reality "— lauf 
Virtual Reality SDKs 
Openwk 


Stereo Rendering Methad'| Multi pass (Slaw) 





图 15-23  5&4& ZJ &Virtual Reality Supported 
为 了 保持 项 目 结构 清晰 ， 我 们 需要 对 开发 过 程 中 使 用 到 的 插件 进行 归 类 ， 如 steam VR 和 VRTK 都 是 插件 ， 那 么 就 新 建 一 个 Plugins 文 件 夹 ， 将 它们 移动 到 该 文件 夹 中 。 与 此 相同 ， 接 下 来 我 们 还 需要 一 个 
_Scenes 文 件 夹 来 存放 场景 ， 然 后 需要 一 个 _Models 文 件 夹 存 放 模 型 。 


15.3.3 “新建 塔 防 场景 


导入 本 章 的 场景 资源 (Cha15/Resources/chapter15Starter.unitypackage) 后 ， 打 开 位 于 Scenes 目 录 下 的 BattleScene 场 景 。 在 塔 防 游戏 中 ， 敌 人 会 在 某 个 点 生成 ， 然 后 自动 朝 着 目标 点 前 进 ， 而 玩 
家 需要 在 敌人 抵达 基地 前 ， 将 它们 全 部 击 杀 。 我 们 首先 来 实现 敌人 自动 前 往 基 地 的 功能 。 实 现 该 功能 将 使 用 到 Unity 中 的 Navigation 功 能 。 首 先 将 地 面 设置 为 Navigation Static， 随 后 设置 Baked Agent 
Size， 点 击 Bake 进 行 烘焙 。 随 后 为 敌人 添加 Nav MeshAgent 组 件 ， 通 过 代码 设置 Agent 的 目标 点 ， 即 可 实现 自动 寻 路 功能 。 


首先 点 击 场景 中 任意 一 块 地 面 ， 如 图 15-24 所 示 。 


在 Inspector 面 板 中 ， 可 以 看 到 这 块 地 面 组 件 以 Road_xxxx 格 式 命名 。 在 点 击 名 称 芳 的 Static 字 样 右 侧 的 小 箭头 ， 即 可 看 到 该 组 件 设 置 了 哪些 Static 属 性 ， 如 图 15-25 所 示 。 





图 15-24 ”点 击 选择 场景 中 任意 一 块 地 面 


o Inspector 





图 15-25 ”查看 组 件 的 Static 属 性 


可 以 看 到 Navigation Static 属 性 并 没有 被 义 选 。 为 了 实现 完整 的 自动 寻 路 功能 ， 仅 选中 一 块 地 面 显然 是 不 够 的 ， 我 们 需要 勾 选 场景 中 所 有 地 面 组 件 的 Navigation Static。 难 道 需要 一 块 一 块 手动 选中 后 
勾 选 吗 ? 我 们 有 更 简单 的 方法 。 


目前 我 们 已 经 知道 ， 地 面 组 件 名 为 Road _xxxx， 如 果 选 中 所 有 名 为 Road_XXX 的 组 件 ， 那 么 就 只 需要 勾 选 一 次 Navigation Static 即 可 。 在 Hierarchy 面 板 中 搜索 Road， 查 看 场景 中 所 有 名 称 包 含 Road 的 
组 件 ， 如 图 15-26 所 示 。 


此 时 Hierarchy 面 板 中 显示 出 了 所 有 名 称 包含 Road 的 组 件 。 在 Scene 视图 中 ， 所 有 其 他 组 件 都 变 成 了 灰色 ， 只 有 名 称 包含 Road 的 组 件 为 正常 颜色 ， 如 图 15-27 所 示 : 





Road Corner In (11) 


15- 
图 15-26 ”查看 场景 中 包含 Road 的 组 件 





X 





图 15-27 切换 了 Static 状 态 后 的 场景 
在 场景 的 右上 角 ， 还 有 一 个 长 方形 区 域 没 有 被 选中 ， 按 住 Ctrl 键 ， 左 键 点 击 区 域 即 可 进行 选中 ， 如 图 15-28 所 示 。 


回 到 Hierarchy 面 板 中 ， 左 键 单 击 选中 最 上 方 的 Road 组 件 ， 再 按 住 Shift 左 键 单 击 最 下 方 的 Road 组 件 ， 即 可 选择 此 时 Hierarchy 面 板 中 的 所 有 Road 组 件 。 点 击 Inspector 面 板 中 Static 字 样 右 侧 的 小 箭头 ， 
选择 Navigation Static。 下 一 步 就 是 进行 Navigation 烘 焙 了 。 


点 击 顶 部 菜单 栏 的 Window 按 钮 ， 随 后 点 击 弹出 选项 中 最 下 方 的 Navigation， 即 可 打开 Navigation 面 板 ， 如 图 15-29 所 示 。 





图 15-28 选中 长 方形 区 域 


E]15-29 ” Navigation 面板 


使 用 默认 数值 ， 点 击 最 下 方 的 Bake 按 钮 即 可 进行 烘焙 ， 烘 焙 完 后 的 Nav Mesh 如 图 15-30 所 示 。 








图 15-30 ”烘焙 完成 后 的 NavMesh 


蓝 色 范围 内 的 任意 两 个 点 之 间 都 可 以 形成 一 个 路 径 ，Agent 会 按照 这 个 路 径 行 走 。 接 下 来 需要 创建 政 人 对 象 ， 设 置 初始 点 和 目标 点 。 


15.34 ”实现 政 人 的 自动 寻 路 功能 


将 Prefabs 目 录 下 的 Base 对 象 拖 放 至 Hierarchy 面 板 中 ，Base 就 是 敌人 的 目标 ， 也 是 玩家 需要 保护 的 基地 。 接 下 来 将 Prefabs 目 录 下 的 Enemy_Deminer 对 象 拖 放 至 场景 中 ， 设 置 Position 为 (8，0，- 
4.5) 。 


接 下 来 需要 为 Enemy_Deminer 对 象 添 加 Nav Mesh Agent 组 件 ， 以 实现 寻 路 功能 。 选 中 场景 中 的 Enemy_Deminer 对 象 ， 在 Inspector 面 板 中 点 击 Add Component， 添 加 Nav Mesh Agent 组 件 。 将 
Nav Mesh Agent 组 件 的 Height 设 置 为 2，Base Offset 设 置 为 2， 如 图 15-31 所 示 。 


(Levell, 


此 时 Nav Mesh Agent 的 高 度 为 2， 向 下 偏 移 2 个 单位 的 高 度 。 也 就 是 说 ， 进 行 
Level2) 中 的 敌人 行为 ， 包 括 自动 寻 路 相关 的 属性 (速度 、 目 标点 ) 、 被 攻击 和 销毁 自身 ， 以 及 接触 到 基地 时 攻击 基地 (扣除 基地 生命 值 ) MES. 


点 击 运行 按钮 ， 可 以 看 到 ， 政 人 朝 着 Base 移 动 过 去 了 


接 下 来 看 一 下 EnemyController 脚 本 的 内 容 ， 如 代码 清单 15-1 所 示 。 


代码 清单 15-1 


EnemyController 脚 本 























































































































a y ~i Nav Mesh Agent 


"31 


Agent 5ize 
Radius 


Steering 
Speed 
Angular Speed 
Acceleration 


Stopping Distance 0 


Auto Braking 


图 15-31 


寻 路 时 ， 机 器 人 会 在 路 上 ' 


using System; 

using System.Collections; 

using System.Collections.Generic; 

using UnityEngine; 

using UnityEngine.AI; 

[RequireComponent (typeof (NavMeshAgent) ) ] 

public class EnemyController : MonoBehaviour 

{ 

// 该 脚本 用 于 控制 敌人 的 寻 路 、 销 毁 等 功能 
enum EnemyType 
{ 
Deminer, 
Gauss 
} 
[SerializeField] private EnemyType type; 
[SerializeField] private Transform destination; 

// 寻 路 的 目标 点 ， 应 该 设置 为 场景 中 的 Base 对 象 f i 
[SerializeField] private int value;// 敌人 的 价值 ， 被 销毁 时 转换 成 玩家 得 分 
[SerializeField] private int health;// 敌人 的 生命 值 
[SerializeField] private int damage;// 敌人 的 伤害 值 
private BattleManager battleManager;// 当 敌 人 被 摧毁 时 ， 增 加 分 数 
private BaseController edd Us // 当 敌 人 与 基地 碰撞 时 ， 基 地 受到 伤害 
private NavMeshAgent agent;// 用 于 进行 自动 寻 路 
Private fleet spesd;// HEP Mb ORRA XUKA) 
void Start () 


I 
// 初始 化 对 象 
agent = GetComponent«NavMeshAgent» () ; 


// 根据 对 象 名 在 场景 中 寻找 名 为 Base 的 对 象 


des 
baseCont 


battleManager = FindObjectOf 





tination 





// 初始 化 数据 


Swi 


{ 


case 








value = 3; 
health = 2; 


case 


speed = 
break; 





value = 





roller = FindObjectOf 








= GameObject.Find("Base").transform; 
Type<BaseController>(); 
Type«BattleManager» () ; 




















tch (Lype) 


EnemyType.Deminer: 





oL? 


EnemyType .Gauss: 


5; 


health = 3; 


Speed - 


break; 


) 


2.8f; 





// 伤害 值 默 认 是 value 的 三 倍 


damage = 3 * value; 


agent.speed = speed; 
SetNavTarget (destination); 


) 





// 设置 Agent 寻 路 目标 的 方法 ,在 敌人 对 象 创 建 时 调用 


private void SetNavTarget 


{ 





(Transform destination) 











agent .SetDestination (destination.position); 


} 


/// «summary» 
/// 敌人 被 攻击 的 方法 ， 在 被 玩家 射击 中 时 调用 
/// «/summary» 
/// «param name-"player"»«/param» 

public void GetDamaged (PlayerStatus player) 


{ 


healt 





if (hea 





h--; 
lth == 











) 





设置 Nav Mesh Agent 的 属性 


" 前进 


“漂浮 ' 前 进 


0.97327408 





进 。 设 置 完成 后 ， 为 该 对 象 添 加 Enemy Controller 脚 本 ， 该 脚本 用 于 控制 两 个 关卡 


{ 





} 


/// «summary» 


/// "Wm AER 谷 值 为 0 时 调 有 





/// </summary> 


/// «param name-"pl 
private void 


{ 








player.Score += value; 
DestorySelf(); 


) 





/// «summar 


/// 在 DE CE WH, REWE, AAE HUN REUS RE 


/// </s 
public void Attackl 


{ 


baseCont 
Des! 


) 





ummary> 





EnemyDestroyed (player); 
} 


Base () 





该 方法 ， 销 毁 该 敌人 ， 并 添加 玩家 分 数 


Layer"></param> 
EnemyDestroyed (PlayerStatus player) 





croller.GetDamaged (damage); 





torySelf(); 


/// «summary» 
/// 销毁 敌人 的 具体 方法 。 首 先 执行 BattleManager 中 的 EnemyDestroy 方 法 以 更 新 场景 中 敌人 
的 总 数 ， 随 后 执行 Destroy 方 法 销毁 敌人 自身 


/// </summary> 


private void DestorySelf 


{ 


battleManager. 








Destroy (gameObject) ; 


) 





0 


EnemyDestory (); 


点 击 Enemy_Deminer 对 象 Inspector 面 板 中 顶部 的 Apply 按 钮 ， 使 Preabfs 保 存 本 次 操作 进行 的 修改 ， 如 图 15-32 所 示 。 


@ Inspector 


w Enemy Deminer 


Tag | Untagged 
Prefab | Select 











图 15-32 ”点 击 Apply 保 存 修改 


随后 删除 场景 中 的 Enemy_Deminer 对 象 。 接 下 来 还 需要 对 Prefabs 目 录 中 的 Enemy_Gauss 对 对 象 进行 相同 的 操作 (添加 Nav Mesh Agent 组 件 、 调 整 Height 和 Base Offset、 添 加 EnemyController 脚 
本 ) 。 不 要 忘 了 在 Enemy-Controller 组 件 中 设置 Type 属性 。 


在 游戏 中 ， 


通常 我 们 不 可 能 手动 添加 所 有 的 敌人 ， 正 确 的 方式 是 通过 脚本 ， 在 合适 的 时 候 生成 合适 数量 的 敌人 。 


15.3.5 ”添加 其 他 游戏 逻辑 组 件 


在 场景 中 新 建 EmptyGameObject， 将 其 命名 为 BattleManager。 在 Inspector 视 图 中 点 击 Add Component， 为 该 对 象 添加 Battle Manager 脚 本 。 


该 脚本 负责 


始 游戏 、 生 成 敌人 、 升 级 关卡 等 功能 ， 其 代码 如 代码 清单 15-2 所 示 。 


代码 清单 15-2 Battle Manager 脚 本 


using Sys 
using Sys 
using Uni 


tyE 


tem.Collections; 
tem.Collections.Generic; 














ngine; 





using Uni 





tyE 








ngine.UI; 














public class BattleManager : MonoBehaviour 





{ 


// 用 于 管理 





// 游戏 关卡 


enum Level 


0,// 游戏 尚未 开始 


{ 


leve] 




















[Seri 


àl 


izeFiel 





[Seri 


al 


izeFiel 





[Seri 


à] 


izeFiel 





[Seri 


=) 


izeFiel 


private 
priva 
private 
priva 


Le 


Le 


整个 游戏 流程 的 脚本 ， 包 括 生 成 对 象 、 关 卡 切换 、 开 始 游戏 、 结 束 游 戏 等 。 


levell,// 第 一 关 ， 将 生成 Deminer 对 象 
level2// 第 二 关 ， 将 生成 Gauss 对 象 


GameObject Deminer; // 敌人 对 象 ， 用 于 在 关卡 开始 时 自动 生成 
GameObject Gauss; // 敌人 对 象 ， 用 于 在 关卡 开始 时 自动 生成 
Transform spawnPoint;// 用 于 决定 新 敌人 创建 地 点 的 对 象 

Level currentLevel; // 当前 的 游戏 关卡 ， 用 于 控制 生成 敌人 的 











[Seri 


类 型 和 类 


a 


= 
FH 





izeFiel 


private 


int currentEnemyNumber;  // 当前 场景 中 敌人 的 总 数 





[Seri 


al 


S° QLR 


izeFiel 


priva 


Le 








readonly int LEVELI ENEMY NUMBER = 4; 








// 关卡 1 中 敌人 的 数 


[Seri 


al 


bn. 


izeFiel 


2 


priva 


Le 



































readonly int LEVEL2 ENEMY NUMBER = 7; 








"Ta 


[Seri 


a2 
E 
My 
= 
EA 
- 
3 
EE 
Ea 


ES 





izeFiel 








[Seri 





a] 








SL 


izeFiel 





priva 
priva 


Te 








priva 
private 


Le 











PlayerStatus playerStatus; // 用 于 统计 玩家 分 数 的 脚本 
Text text; 


int maxEnemyNumber; // 当前 场景 允许 存在 敌人 的 最 大 数量 ， 由 level1 诀 定 





void Start() 


{ 


currentl 
current] 





te GameObject currentEnemyType; // 当前 场景 中 敌人 的 类 型 ， 由 level 决 定 





evel = Level.level0; 











EnemyNumber = 0; 


maxEnemyNumber = 0; 


public void GameStart() 
{ 


} 


UpgradeLevel (); 


/// «summary» 

///. 当 敌 人 销毁 时 调用 的 方法 。 在 该 方法 中 判断 场景 中 所 有 敌人 的 数量 ， 并 根据 关卡 决定 是 升级 关卡 
还 是 结束 游戏 

/// </summary> 

public void EnemyDestory () 


{ 




















` 











currentEnemyNumber--; 








if (currentEnemyNumber == 0) 


{ 
// 如 果 玩家 当前 在 第 二 关卡 ， 且 消灭 所 有 敌人 ， 则 取得 游戏 胜利 ;否则 进行 关卡 升级 


f (currentLevel == Level.leve12) 
{ 


} 


else 


{ 

































































GameOver () ; 


UpgradeLevel (); 


) 


/// «summary» 
/// 升级 游戏 关卡 的 方法 。 在 该 方法 中 根据 关 11 
/// </summary> 
public void UpgradeLevel () 
{ 











| 


判断 该 生成 敌人 的 类 型 和 数量 


IT 











[Rm 





currentlevel++; 
switch (currentLevel) 


{ 














case Level.levell: 

maxEnemyNumber = LEVEL1 ENEMY NUMBER; 

currentEnemyType = Deminer; ` 
break; 

case Level.level2: 

maxEnemyNumber = LEVEL2 ENEMY NUMBER; 

currentEnemyType = Gauss; E 

break; 






















































































} 
Debug. Log ("Upgrade Level"); 








StartCoroutine (InstantiateEnemy ()); 





) 


/// «summary» 

/// 实现 根据 maxEnemyNumber 来 生成 对 应 数量 政 人 的 方法 ， 每 次 生成 间隔 为 1 秒 
/// </summary> 

/// <returns></returns> 

Enumerator InstantiateEnemy () 












































{ 





E 


while (currentEnemyNumber < maxEnemyNurmber) 















































GameObject enemy = Instantiate (currentEnemyType, spawnPoint); 
// GameObject enemy = PhotonNetwork.Instantiate (currentEnemyType.name, 
spawnPoint.position, spawnPoint.rotation, 
// 0); 
enemy.transform.localPosition = new Vector3(0, 0, 0); 














currentEnemyNumber--; 


yield return new WaitForSeconds (1f); 





} 


/// <summary> 

/// 游戏 结束 时 调用 的 方法 。 会 显示 玩家 的 总 分 ， 并 通过 timeScale 暂 停 当前 场景 
/// </summary> 

public void GameOver () 


{ 











Debug.Log ("Game Over"); 
text.text = "游戏 结束 ， 得 分 : " + playerStatus.Score; 
Time.timeScale = 0; 











对 于 以 上 代码 的 详细 内 容 ， 大 家 可 以 参考 注释 。 细 心 的 读者 可 能 发 现 里 面 用 到 了 /// 的 注释 。 那 么 // 注 释 和 /// 注 释 的 区 别 是 什么 呢 ? 简单 来 说 ，/// 的 注释 内 容 会 被 编译 ， 从 而 在 其 他 人 调用 相关 代码 时 
提供 智能 感知 ， 但 是 使 用 /// 会 减 慢 编译 的 速度 (不 影响 执行 速度 ) 。 


随后 在 Inspector 面 板 中 ， 将 Battle Manager 脚 本 中 的 Deminer 设 置 为 Prefabs 目 录 中 的 Enemy_Deminer，Gauss 设 置 为 Enemy Gauss 对 象 。 接 下 来 我 们 还 需要 为 敌人 设置 出 生 点 。 


在 场景 中 新 建 空 对象 ， 名 为 SpawnPoint， 设 置 Position 为 (9.5, 0, -4.5) 。 在 Inspector 面 板 中 ， 对 象 名 左 侧 的 彩色 方块 中 选择 黄色 的 标签 ， 如 图 15-33 所 示 。 


@ Inspector 
= Wi SpawnPoint LJ Static w 





图 15-33 ”设置 SpawnPoint 的 标签 颜色 


此 时 在 Scene 视图 中 ， 就 可 以 清楚 看 到 SpawnPoint 的 位 置 了 。 随 后 将 BattleManager 的 SpawnpPoint 设 置 为 该 对 象 。 在 BattleManager 脚 本 中 ， 默 认 关卡 为 Level0， 需 要 执行 GameStart () 方法 才 会 
升级 到 Level1。 目 前 我 们 还 没有 在 任何 按钮 事件 和 Ul 中 绑 定 该 方法 ， 所 以 在 Start () 方法 中 执行 一 次 GameStart () 方法 ， 用 于 测试 。 


运行 场景 ， 可 以 看 到 在 SpawnPoint 处 生成 了 4 个 Enemy_Deminer 对 象 ， 都 朝 着 基地 方向 冲 了 过 去 ， 如 图 15-34 所 示 。 








图 15-34 ”和 数 人 对 象 生 成 并 向 基地 冲 去 


当政 人 接触 到 基地 时 ， 整 个 场景 不 会 有 任何 响应 。 理 论 上 来 讲 ， 此 时 基地 会 被 攻击 ， 扣 除 生 命 值 ， 敌 人 也 应 该 被 销毁 才 对 。 接 下 来 我 们 将 通过 BaseManager 脚 本 来 实现 该 功能 。 点 击 Hierarchy 面 板 中 
的 Base 对 象 ， 点 击 Add Component 按 钮 ， 添 加 Base Controller 脚 本 ， 其 代码 如 代码 清单 15-3 所 示 。 


代码 清单 15-3 Base Controller 脚 本 


using System.Collections; 

using System.Collections.Generic; 
using UnityEngine; 
using UnityEngine.UI; 
































public class BaseController : MonoBehaviour { 
// 基地 控制 器 ， 用 于 控制 基地 的 生命 值 变化 


[SerializeField] private float health;// 基 地 的 生命 值 
[SerializeField] private BattleManager battleManager; 


















































private void Start () 


// 初始 化 数据 
health = 50; 











battleManager = FindObjectOfType<BattleManager> () ; 
) 


/// <summary> 

/// 当 Base 对 象 被 碰撞 时 会 自动 调用 该 方法 。 在 该 方法 中 我 们 通过 标签 判断 是 否 为 敌人 ， 如 果 是 敌人 ， 
则 调用 敌人 的 AttackBase 方 法 

/// </summary> 

/// «param name="other"></param> 

private void OnTriggerEnter (Collider other) 


{ 
// 根据 Tag 检 测 碰 撞 对 象 是 否 是 敌人 
if (other.CompareTag ("Enemy")) 


I 
} 









































other.GetComponent«EnemyController» ().AttackBase(); 





) 


/// «summary» 
/// 扣除 Base 生 命 值 的 具体 方法 。 每 次 扣除 生命 值 时 同时 检测 生命 值 是 否 低 于 0， 如 果 低 于 0， 则 调用 
GameOver 方 法 ， 结 束 游戏 
/// </summary> 
/// «param name="damage"></param> 
public void GetDamaged (int damage) 
{ 
health -= damage; 
Debug.Log ("Base Health:" + health); 
Debug.Log (health / 50); 
if (health <= 0) 











battleManager.GameOver () ; 
} 
} 
} 


在 该 脚本 中 只 有 两 个 方法 ，OnTriggerEnter () 和 GetDamaged () 。OnTriggerXXX 方 法 你 应 该 很 熟悉 ， 当 两 个 对 象 都 挂 载 Collider 组 件 ， 其 中 一 个 Collider 组 件 勾 选 了 ls Trigger 时 ， 如 果 这 两 个 对 
象 帮 生 碰撞 时 ， 就 会 调用 OnTriggerEnter () 方法 。 


在 该 方法 中 ， 首 先 根据 碰撞 对 象 的 Tag 判 断 是 否 是 敌人 ， 如 果 是 敌人 ， 就 调用 敌人 身上 EnemyController 脚 本 中 的 AttackBase () 方法 。 之 前 我 们 并 没有 为 Enemy_Deminer 和 Enemy Gauss 对 象 添 加 
Tag， 接 下 来 就 来 为 它们 添加 “Enemy” 标 签 。 


选中 Prefabs 目 录 下 的 Enemy_Deminer 对 象 ， 在 Inspector 面 板 中 点 击 Tag 右 侧 的 下 拉 菜 单 ， 点 击 Add Tag， 如 图 15-35 所 示 。 
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图 15-35 ”给 Enemy_Deminet 对 象 添加 Tag 


在 新 窗口 中 点 击 Tags 右 下 角 的 加 号 ， 输 入 Enemy， 点 击 Save 按 钮 即 可 创建 新 标签 ， 如 图 15-36。 
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图 15-36 添加 并 保存 Tag 


重新 选中 Enemy_Deminer 对 象 和 Enemy_ Gauss， 将 Tag 设 置 为 刚才 添加 的 Enemy。 接 下 来 运行 场景 ， 当 敌人 碰撞 到 基地 时 ， 会 在 Console 栏 中 输出 如 下 信息 ， 如 图 15-37 所 示 。 
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图 15-37 敌人 碰 到 基地 时 在 Console 中 的 信息 


15.3.6 ”使 用 手柄 控制 游戏 的 开始 


目前 整个 游戏 逻辑 都 已 经 完善 ， 只 剩 下 玩家 移动 和 射击 的 功能 了 。 在 本 节 中 ， 我 们 将 使 游戏 支持 HTC Vive， 并 完成 射击 逻辑 。 


理论 上 说 ， 只 要 在 Project Setting 中 开启 了 OpenVR 的 支持 ， 使 用 Main Camera 就 能 泻 染 成 Vive 中 能 用 的 画面 了 。 但 实际 的 开发 中 我 们 通常 使 用 CameraRig， 这 主要 是 因为 其 集成 了 对 Vive Controller 
的 支持 。 


在 普 通 游戏 场景 中 ，Main Camera 代 表 玩 家 的 视角 ， 但 是 在 VR 场 景 中 ， 由 于 需要 进行 双 目 演 染 ，Main Camera 显 然 并 不 适用 。 各 个 VR 平 台 都 提供 了 自己 的 Camera 对 象 ， 只 需要 将 Camera 对 象 添加 
到 场景 中 即 可 代替 Main Camera。 在 SteamVR (Open VR) 平台 中 ， 我 们 使 用 的 Camera 对 象 名 为 Camera Rig. 


在 Project 视 图 中 打开 Plugins/SteamVR/Prefabs 目 录 ， 将 CameraRig 对 象 添加 到 场景 中 ， 将 Position 设 置 为 (-18.32，6.04，-11.15) 。 戴 上 头 戴 设备 并 运行 场景 ， 你 就 可 以 看 到 VR 世界 了 。 


关于 CameraRig， 有 几 点 需要 注意 。CameraRig 除 了 进行 双 目 演 染 外 ， 还 负责 根据 真实 世界 中 控制 器 和 头 戴 设 备 的 位 置 来 在 游戏 中 泻 染 控 制 器 的 模型 ， 这 一 功能 由 CameraRig 子 对 象 Controller 下 的 
Model 对 象 完成 ， 如 果 不 希 望 泻 染 出 默认 的 控制 器 模型 ， 只 需要 将 Model 对 象 设置 为 InActive 即 可 。 


另外 ， 控 制 器 的 左右 手 关系 也 不 是 固定 的 。 并 不 是 说 玩家 拿 在 左手 的 控制 器 ， 在 游戏 中 就 会 被 认定 为 Controller (Left) 。 控 制 器 的 左右 手 映 射 实 际 上 是 在 Steam VR 每 一 次 启动 时 决定 的 。Scene 视 图 
中 CameraRig 对 象 周围 的 蓝 色 范围 表示 的 是 PlayArea (玩家 可 以 自由 移动 的 游玩 区 域 ) ， 如 图 15-38 所 示 。 





图 15-38 ” 蓝 色 区 域 为 玩家 游玩 区 域 


图 中 蓝 色 箭头 所 指向 的 方向 也 就 是 玩家 正 前 方 ， 和 PlayArea 中 设置 的 前 方 对 应 。 

接 下 来 我 们 需要 做 的 事情 是 : 

1) 将 右手 柄 的 模型 更 换 成 一 把 枪 ， 可 以 射击 敌人 ，; 

2) 使 用 左手 柄 的 扳机 (Trigger) 开始 游戏 ， 在 游戏 过 程 中 使 用 左手 柄 抓 取 敌人 ; 

3) 使 用 左手 柄 的 触摸 板 (Touchpad) 进行 传送 。 

steamVR 有 一 套 原 生 的 交互 方法 ， 开 发 者 可 以 通过 这 套 方案 获取 每 一 个 按钮 按 下 的 事件 ， 从 而 绑 定 对 应 事件 ， 但 是 这 套 方案 使 用 起 来 比较 复杂 。 以 上 所 需要 实现 的 功能 ， 我 们 将 使 用 VRTK 来 实现 。 


在 场景 中 新 建 Empty GameObject， 重 命名 为 VRTK。 点 击 Add Component 按 钮 ， 添 加 VRTK SDK Manager 对 象 。 较 早 版 本 的 VRTK 中 ， 开 发 者 并 不 需要 进行 VRTK SDK 设 置 ， 只 需要 将 脚本 绑 定 到 
CameraRig 下 指定 的 控制 器 上 即 可 。 在 VRTK 支 持 Oculus 和 Daydream 后 ， 需 要 考虑 到 其 他 两 个 平台 的 设置 (CameraRig 并 不 支持 Oculus 和 Daydream) ， 因 此 VRTK 新 增 了 SDK Manager。 当 进行 多 平台 
开发 时 ， 开 发 者 不 需要 再 手动 将 一 系列 脚本 复制 粘贴 到 另 一 个 平台 的 Camera 上 。 


在 VRTK SDK Manager 组 件 中 的 Quick select SDK 中 选择 Steam VR， 再 点 击 组 件 最 下 方 的 Auto Populate Linked Objects， 组 件 的 各 个 属性 就 会 自动 进行 绑 定 。 


既然 开发 者 不 将 脚本 直接 挂 载 到 控制 器 上 ， 那 应 该 挂 载 到 哪里 呢 ? 注意 VRTK SDK Manager 组 件 最 下 方 的 Script Alias Left/Right Controller， 这 两 个 属性 的 意思 是 : 专门 用 于 挂 载 脚本 的 左 / 右 控 制 器 
替身 。 在 运行 时 ， 这 两 个 对 象 中 的 脚本 将 会 自动 挂 载 到 控制 器 对 象 上 去 。 


接 下 来 我 们 只 需要 创建 两 个 空 对 象 ， 用 于 挂 载 左 右手 的 脚本 ， 并 在 VRTK_SDK Manager 中 进行 设置 即 可 。 如 果 需 要 适 配 多 平台 ， 只 需要 删除 CameraRig， 添 加 对 应 平台 的 Camera， 在 VRTK_SDK 
Manager 中 切换 SDK 即 可 ， 如 图 15-39 所 示 。 
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图 15-39 ”自动 绑 定 组 件 的 属性 


在 VRTK 对 象 下 新 建 两 个 空 对 象 ， 分 别名 为 LeftController 和 RightController。 在 VRTK_SDKManager 中 ,设置 Script Alias Left/Right Controller 分 别 为 以 上 两 个 对 象 。 首 先 实现 左 控制 器 的 开始 游戏 


打开 BattleManager 脚 本 ,删除 Start () 方法 中 调用 的 GameStart () 方法 。 接 下 来 我 们 将 实现 按 下 左手 柄 Trigger 按 钮 调用 Gamestart () 方法 。 


选择 LeftController 对 象 ， 点 击 Add Component 按 钮 ， 添 加 VRTK_Controller Events_UnityEvents 脚 本 。 此 时 Left-Controller 还 新 增 了 另外 一 个 脚本 一 一 VRTK_Controller Events， 如 图 15-40 所 示 。 
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图 15-40 在 组 件 中 查看 VRTK_Conttollet Events Eg A 


在 Action Alias Buttons 下 ， 代 表 各 个 功能 所 使 用 的 按键 ， 默 认 情 况 下 ，Touchpad 触 发 射线 ，Grip 按 钮 触发 抓 取 ，Trigger 触 发 Use，Trigger 触 发 Ul 点 击 事件 ， 菜 单 键 (Button Two) 触发 菜单 。 
Button_One 为 Touchpad 下 方 的 按键 ， 为 Vive 系 统 保留 按键 。 


Axis Refinement 为 各 个 按键 的 灵敏 度 和 阁 值 ， 尽 量 不 要 修改 这 三 个 属性 。 打 开 VRTK_ Controller Events 脚 本 ， 可 以 看 到 除了 以 上 显示 在 Inspector 面 板 中 的 按钮 ， 还 有 大 量 设置 为 [Hidelnlnspecotr] 的 
public 属 性 ， 例 如 : 





/// «summary» 
/// This will be true if the trigger is squeezed 

















n 








[Hide 


all the way down. 
/// «/summary» 
nspector] 











public bool triggerClicked = false; 








从 注释 中 可 以 看 到 ， 在 Trigger 键 一 直 被 按 住 时 其 属性 为 true。 在 实际 开发 中 ， 我 们 可 以 用 类 似 下 面 的 方式 来 使 用 此 类 属性 : 











void Update ( 





if (rightControllerEvents.triggerClicked) 





Shot () 


继续 往 下 翻阅 VRTK_ControllerEvents 脚 本 ， 可 以 发 现 还 有 TriggerPressed 相 关 的 方法 : 





/// <summary> 
/// Emitted when the trigger is squeezed about half way in. 
/// </summary> 
public event ControllerInteractionEventHandler TriggerPressed; 

















这 个 属性 的 返回 值 为 event ControllerlnteractionEventHandler，ControllerlnteractionEventHandler 是 一 个 代理 (Delegate) , fEVRTK _ ControllerEvents 脚 本 顶部 定义 。 我 们 也 可 以 通过 代理 来 实 
现 点 击 按钮 触发 某 事件 的 功能 ， 如 : 





rightControllerEvents.TriggerPressed += Shot; 
public void Shot( object sender, ControllerInteractionEventAros e) ( 
http: //www.hzcourse.com/resource/readBook?path-/openresources/teach ebook/uncompressed/17307/OEBPS/Text/... 




















在 Shot 访 法 中 ， 我 们 将 参数 设置 为 object 和 ControllerlnteractionEventArgs， 才 能 通过 代理 注册 该 事件 。 如 果 想 要 取消 该 事件 的 注册 ， 只 需要 将 += 改 成 -= 即 可 。 


可 能 你 会 觉得 这 样 通过 脚本 注册 按钮 事件 比较 麻烦 ， 如 果 能 像 Unity 的 Ul 事 件 那样 ， 直 接 在 Inspector 面 板 中 添加 就 好 了 。VRTK_ControllerEvents_UnityEvents 脚 本 帮 有 我 们 实现 了 这 个 功能 ， 该 脚本 中 
安 钮 每 一 个 状态 下 的 事件 ， 开 发 者 只 需要 像 Ul 事 件 那样 绑 定 按钮 事件 即 可 。 


我 们 将 使 用 这 种 方式 实现 Gamestart () 方法 。 找 到 On Trigger Clicked 那 一 行 ， 点 击 右 下 角 的 加 号 添加 事件 ， 设 置 事件 对 象 为 Hierarchy 面 板 中 的 BattleManager， 事 件 方法 设置 为 BattleManager 脚 
本 的 Gamestart () 方法 ， 如 图 15-41 所 示 。 








图 15-41 添加 事件 方法 


需要 注意 的 是 ，TriggerClicked 与 TriggerPress 不 同 之 处 在 于 ， 需 要 按 下 Trigger 到 发 出 “ 嘛 ”的 一 声 才 会 触发 TriggerClicked， 而 只 要 用 按 下 Trigger 到 一 半 就 会 触发 TriggerPress 事 件 。 至 于 
TriggerHairline 事 件 ， 顾 名 思 义 ， 只 要 轻 轻 碰 一 下 Trigger 就 会 触发 该 事件 。 


运行 场景 ， 用 Click 的 力度 按 下 左手 柄 的 扳机 ， 敌 人 就 会 从 SpawnPoint 中 出 现 。 


15.3.7 ”使 用 手柄 在 游戏 中 进行 传送 


大 部 分 VR 游戏 中 ， 玩 家 的 移动 是 通过 使 用 手柄 上 的 指示 射线 传送 来 进行 移动 的 。 当 玩家 按 下 手柄 上 的 某 个 按钮 时 ， 会 出 现 一 个 射线 ， 指 向 场景 中 的 某 个 点 ， 玩 家 松 开 按钮 时 就 会 传送 到 那个 点 的 位 置 。 


VRTK 也 实现 了 该 功能 ， 目 前 提供 了 三 种 不 同 的 传送 方式 ， 稍 后 将 详细 介绍 这 三 种 方式 。 既 然 需要 使 用 射线 指示 玩家 下 次 传送 的 目标 点 ， 那 么 我 们 首先 要 做 的 就 是 在 手柄 上 添加 射线 。 在 LeftController 
中 添加 VRTK_Pointer 组 件 ， 该 脚本 负责 处 理 射线 的 各 个 功能 ， 如 怎样 激活 射线 、 射 线 能 否 与 物体 互动 ， 而 射线 的 具体 样式 由 另外 的 脚本 决定 。 通 常情 况 下 ， 贝 塞 尔 曲线 用 于 传送 ， 而 StraightPointer 用 于 和 
UI、 物 体 进行 交互 。 

在 LeftController 中 添加 VRTK_BezierPointerRenderer 脚 本 ， 该 脚本 决定 射线 的 外 形 是 一 条 贝 塞 尔 曲线 ， 开 发 者 可 以 通过 该 脚本 自 定义 贝 塞 尔 曲线 的 色彩 、 样 式 、 长 度 等 。 如 果 你 更 喜欢 笔直 的 射线 ， 


可 以 选择 使 用 VRTK_StraightPointerRenderer 脚 本 。 这 两 个 脚本 唯一 的 区 别 就 是 样式 不 同 。 接 下 来 需要 告诉 VRTK_Pointer 脚 本 : “我 要 使 用 VRTK_BezierPointer-Renderer” 来 演 染 射线 。 将 
VRTK_Pointer 脚 本 中 的 Pointer Renderer 属 性 设置 为 LeftController 对 象 下 的 VRTK_BezierPointerRenderer 即 可 ， 如 图 15-42 所 示 。 
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图 15-42 34 E Pointer Rendetet 的 属性 


VRTK_Pointer 组 件 下 的 Activation Button 属 性 默认 为 Touchpad_Press， 表 示 按 下 Touchpad 来 激活 射线 的 功能 。Hold Button To Active 属 性 表示 是 否 需要 一 直 按 住 按钮 来 激活 射线 的 功能 。 最 后 确保 
VRTK_Pointer 脚 本 最 上 方 的 Enable Teleport 属 性 为 勾 选 状态 ， 这 样 射线 才能 用 于 传送 。 


现在 我 们 有 了 一 个 可 以 用 于 传送 的 射线 ， 接 下 来 只 需要 实现 手柄 的 传送 功能 就 可 以 了 。VRTR 提 供 了 三 种 传送 方式 。 

1) VRTK Basic Teleport: 最 基本 的 传送 功能 ， 不 会 因为 地 形 高 度 的 变化 而 改变 玩家 传送 到 目标 点 时 的 位 置 。 也 就 是 说 ， 如 果 玩 家 站 在 悬崖 边 ， 向 前 传送 ， 也 不 会 摔 落 下去， 而 是 会 悬浮 在 空中 。 
2) VRTK HeightAdjustTeleport: 会 自动 适应 高 度 的 传送 功能 ， 如 玩家 在 一 个 Cube 前 时 ， 可 以 传送 到 Cube 上 方 。 

3) VRTK DashTeleport: 拓展 了 HeightAdjustTeleport， 在 传送 过 程 中 会 有 “冲刺 ”的 效果 。 


现在 玩家 能 够 在 整个 场景 中 进行 传送 了 ,但 开发 者 需要 约束 一 下 玩家 ， 有 些 地 方 不 能 让 玩家 随意 传送 过 去 ， 以 免 出 现 BUG 或 者 其 他 情况 。 此 时 我 们 就 需要 创建 一 个 “规则 ”， 告 诉 VRTK 哪 些 地 方 可 以 传 
。 使 用 VRTK_Policy List 组 件 可 以 制定 一 系列 规则 。 


bi 


如 果 需 要 使 用 该 组 件 ， 推 荐 创建 一 个 新 对 象 ， 将 其 命名 为 Teleport Policy。 当 然 ， 你 也 可 以 直接 在 任意 对 象 上 进行 操作 ， 但 这 样 会 导致 项 目 结构 混乱 。 为 该 对 象 添加 VRTK_PolicyList 组 件 ， 如 图 15-43 
所 示 。 
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415-43 VRTK_PolicyList 组 件 
Operation 有 两 个 选项 ，lgnore 或 者 Include。 当 设置 为 Ignore 时 ,传送 时 将 忽略 符合 以 下 各 条 件 的 对 象 。 设 置 为 Include 时 ， 只 能 在 符合 以 下 条 件 的 对 象 上 进行 传送 。 
CheckTypes 为 判断 规则 ， 有 5 个 选项 。 
1) Nothing: 不 根据 以 下 任何 条 件 判断 。 
2) Everything: 根据 以 下 任何 条 件 进 行 判断 。 
3) Tag: 只 根据 对 象 的 标签 进行 判断 。 
4) Script: 根据 对 象 挂 载 着 的 脚本 进行 判断 。 
5) Layer: 根据 对 象 所 处 的 层次 进行 判断 。 


size 表示 条 件 的 数量 ， 如 图 15-43， 设 置 判断 规则 为 Tag，Size 为 2， 元 素 分 别 为 Wall 和 Base。 也 就 是 说 ， 所 有 标签 为 Wall 和 Base 的 对 象 都 不 允许 传送 过 去 。 设 置 结束 后 ， 将 VRTK_DashTeleport 对 象 的 
Target List Policy 属 性 设置 为 Teleport Policy 对 象 即 可 。 


PolicyList 很 重要 也 很 常用 ， 但 是 在 本 项 目 中 将 不 会 用 到 。 现 在 运行 场景 ， 按 住 左 手柄 的 Touchpad 时 将 会 出 现 一 段 射线 ， 松 开 Touchpad 时 玩家 就 会 传送 到 射线 指示 的 位 置 。 
目前 玩家 需要 按 下 Touchpad 激 活 射 线 。 如 果 需 要 射线 一 直 为 开启 状态 ， 只 需要 将 VRTK_Bezier/Straight PointerRenderer 组 件 的 Tracer Visibility 设 置 为 Always On 即 可 。 


接 下 来 我 们 还 需要 为 左手 柄 添加 最 后 一 个 功能 一 一 按 住 Grip 键 抓 住 敌 人 。 


15.3.8 ”使 用 手柄 与 场景 中 的 物体 互动 


VRTK 提 供 了 7 个 用 于 手柄 与 物体 交互 的 脚本 。 

1) VRTK InteractTouch: 挂 载 于 Controller 上 ， 当 控制 器 触 碰 到 场景 中 物体 时 做 出 相关 反应 。 需 要 VRTK_ControllerEvents 组 件 。 

2) VRTK InteractGrab: 挂 载 于 Controller 上 ， 人 允许 通过 控制 器 抓 取 场景 中 的 物体 。 需 要 VRTK _lInteractTouch 组 件 。 

3) VRTK InteractUse: 挂 载 于 Controller 上 ， 人 允许 通过 控制 器 来 “使 用 ”场景 中 的 物体 。 需 要 VRTK lnteractTouch 组 件 。 

4) VRTK InteractableObject: 挂 载 于 对 象 上 ， 人 允许 该 对 象 与 控制 器 进行 互动 。 需 要 Collider 组 件 。 

5) VRTK InteractHaptics: 挂 载 于 对 象 上 ， 当 控制 器 Touch、Grab、Use 该 对 象 时 ， 提 供 手 柄 的 震动 反馈 。 需 要 InteractableObject 组 件 。 
6) VRTK ObjectAutoGrab: 挂 载 于 Controller 上 ， 人 允许 控制 器 自动 抓 取 到 场景 中 的 对 象 。 

7) VRTK_InteractControllerApperence: 挂 载 于 对 象 上 ， 当 控制 器 Touch、Grab、Use 该 对 象 上 ， 决 定 控制 器 模型 是 否 显示 。 
直接 这 样 看 有 点 抽象 ,我们 还 是 来 通过 几 个 实际 的 应 用 场景 来 了 解 一 下 以 上 脚本 的 作用 : 


8) 玩家 的 前 方 有 一 个 门 ， 当 控制 器 触 碰 到 门 把 手 并 按 下 Trigger 时 ， 门 会 自动 打开 。 此 时 应 该 使 用 VRTK_lInteractUse 组 件 ，Trigger 键 默认 是 激活 “Use” 功能 的 按键 ， 此 处 的 “Use” 功能 即 门 自 动 打 


9) 玩家 走 过 门 后 ， 右 手 会 自动 有 一 把 枪 。 此 时 应 该 使 用 VRTK_ObjectAutoGrab 组 件 。 
10) 门 左 侧 有 一 个 盾牌 ， 玩 家 需要 按 住 Grad 键 拿 起 它 。 此 时 应 该 使 用 VRTK_Interact-Grab 组 件 。 


需要 注意 的 一 点 是 ， 所 有 想 要 与 控制 器 互动 的 对 象 都 应 该 有 Collider 组 件 和 VRTK_InteractableObject 组 件 。 那 么 该 使 用 哪些 组 件 来 实现 通过 左手 柄 来 抓 取 政 人 呢 ? 答案 是 : VRTK_InteractGrab 和 
VRTK InteractableObject, 


选择 Hierarchy 面 板 中 的 LeftController 对 象 ， 添 加 VRTK InteractGrab 组 件 ，VRTK 会 自动 添加 VRTK lnteractTouch 组 件 。 接 下 来 选择 Prefabs 目 录 的 Enemy_Deminer 对 象 ， 添 加 
VRTK InteractableObject 组 件 。 


此 时 Enemy_Deminer 对 象 只 能 响应 Touch 事 件 ， 需 要 手动 开启 Grab 功 能 。 在 Grab Options 选 项 中 ， 勾 选 ls Grabble， 如 图 15-44 所 示 。 


在 Touch Options 中 ， 笔 者 修改 Touch 时 对 象 高 亮 颜色 为 红色 ， 在 Allowed Touch Controller 中 设置 只 允许 左手 柄 Touch。 在 Grab Options 中 还 有 其 他 几 个 选项 : 


1) Hold Button To Grab: 是 否 需要 一 直 按 住 Grab 按 钮 来 维持 抓 取 状 态 。 

2) Stay Grabbed On Teleport: 传送 时 是 否 保持 抓 取 状态 。 

3) Valid Drop: 允许 扔 下 的 区 域 ， 黑 认为 任何 地 方 。 

4) Grab Override Button: 是 否 使 用 其 他 按键 实现 抓 取 功 能 (只 针对 该 对 象 ) 。 
5) Allowed Grab Controller: 默认 允许 两 个 手柄 抓 取 。 


以 上 所 有 设置 都 只 对 当前 对 象 生效 ， 不 会 影响 场景 中 的 其 他 对 象 。 之 前 我 们 已 经 把 Touch Options 中 的 Allowed Touch Controller 修 改 成 了 Left Only， 接 下 来 还 需要 在 Allowed Grab Controller 做 出 
相同 修改 。 此 时 运行 场景 ， 传 送 到 敌人 的 前 行路 线 上 ， 当 敌人 走 到 面前 时 ， 手 柄 触 碰 到 敌人 时 按 住 控制 器 的 Grip 键 ， 即 可 将 敌人 抓 取 起 来 。 


如 果 玩 家 需要 使 用 手柄 上 的 射线 与 场景 中 的 Ul 进行 交互 ， 只 需要 添加 VRTK_UIPointer 组 件 即 可 。 此 外 ， 还 需要 确保 Canvas 的 Renderer Mode 为 Word Space。 在 此 模式 下 ，UI 将 以 3D 对 象 的 模式 存在 
于 场景 中 。Canvas 下 还 需要 挂 载 VRTK_UI Canvas 组 件 ， 如 图 15-45 所 示 。 
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图 15-44 ZJikls Grabble 





























图 15-45” 挂 载 VRITK_UI Canvas 组 件 


15.3.9 ”给 玩家 装配 武器 


目前 游戏 的 基本 功能 已 经 悉数 完成 ， 只 差 一 点 ， 如 何 攻击 敌人 。 此 时 玩家 只 能 任 由 敌人 前 进 、 攻 击 基 地 ， 因 此 我 们 需要 一 把 枪 来 攻击 敌人 。 
在 Hierarchy 面 板 中 ， 将 CameraRig/Controller (right) 的 子 对 象 Model 设 置 为 InActive， 将 Prefabs 目 录 下 的 ScifiRifle 设 为 Controller (right) 的 子 对 象 ， 如 图 15-46 所 示 。 


我 们 希望 使 用 右手 柄 的 trigger 发 射 子弹 ， 也 就 是 说 需要 获取 右手 柄 的 按钮 事件 。 选 择 Hierarchy 面 板 中 的 VRTK/RightController 对 象 , 添加 VRTK_ControllerEvents 组 件 。 接 下 来 将 ScifiRifle 对 象 下 
GunController 组 件 的 RightControllerEvents 属 性 设置 为 VRTK 对 象 下 的 RightController， 如 图 15-47 所 示 。 





s= Hierarch 


图 15-46 ”当前 场景 中 对 象 的 隶属 关系 
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图 15-47 设置 Right Controller Event 的 属性 


接 下 来 还 需要 在 场景 中 添加 PlayerStatus 组 件 ， 以 统计 玩家 的 当前 分 数 。 将 Prefabs 目 录 下 的 PlayerStatus 对 象 拖 放 至 场景 中 ， 设 置 GunController 的 Player 属 性 为 PlayerStatus 对 象 。 


此 时 运行 场景 ， 当 玩家 3 次 命中 Enemy_Deminer 时 ,该 敌人 会 被 销毁 ， 当 全 部 4 个 敌人 都 被 销毁 时 ， 当 前 关卡 结束 ， 游 戏 关 卡 会 升级 到 Level2。 当 Level2 中 的 所 有 敌人 被 消灭 时 ， 整 个 游戏 会 停止 。 目 
前 不 会 在 Console 输 出 玩家 分 数 ， 而 是 会 报错 。 


接 下 来 要 实现 的 是 ， 在 游戏 结束 时 如 何 显示 玩家 的 分 数 。 


将 Prefabs 目 录 下 的 ScoreCanvas 拖 放 至 场景 中 ， 设 为 CameraRig/Camera (head) /Camera (eye) 的 子 对 象 ， 如 图 15-48 所 示 。 








图 15-48 ”将 ScoreCanvas 拖 放 至 场景 中 


选择 Hierarchy 面 板 中 的 BattleManager 对 象 ， 将 Battle-Manager 组 件 中 的 Text 属 性 设置 为 ScoreCanvas 下 的 Text 对 象 。ScoreCanvas 默 认 是 显示 在 游戏 中 的 ， 我 们 希望 在 游戏 结束 时 才 显 示 内 容 ， 接 
下 来 将 通过 脚本 实现 该 功能 。 打 开 BattleManager 脚 本 ， 添 加 代码 如 代码 清单 15-4 所 示 。 


代码 清单 15-4 修改 后 的 BattleManager 脚 本 


void Start (){ 
http: //www.hzcourse.com/resource/readBook?path-/openresources/teach ebook/uncompressed/17307/OEBPS/Text/... 
// 在 游戏 开始 时 ， 隐 藏 Text 组 件 
text.enabled = false; 
// 找到 场景 中 的 PlayerStatus 组 件 
playerStatus = FindObjectOfType«PlayerStatus»(); 
i 


http: //www.hzcourse.com/resource/readBook?path-/openresources/teach ebook/uncompressed/17307/OEBPS/Text/... 


public void GameOver () í 
Debug.Log("Game Over"); 
text.enabled = true; 
text.text = "游戏 结束 ， 得 分 : " + playerStatus.Score; 
Time.timeScale = 0; 


在 游戏 开始 时 ，Text 组 件 会 自动 隐藏 ， 当 游戏 结束 调用 GamerOver 时 ， 会 显示 出 Text 组 件 ， 内 容 是 玩家 的 得 分 数据 。 


至 此 ， 单 机 状态 下 的 游戏 机 制 已 经 基本 实现 。 从 下 一 节 开始 ， 我 们 将 实现 游戏 的 联网 功能 。 


15.3.10 “实现 游戏 的 联网 功能 


目前 我 们 已 经 完成 了 该 游戏 的 所 有 核心 逻辑 ， 接 下 来 需要 为 该 游戏 添加 联网 功能 ， 并 适 配 Oculus 平 台 。 


1. 导 入 PUN 揪 件 并 实现 联网 功能 


和 之 前 第 13 章 的 网 络 聊天 室 项目 类 似 ， 我 们 首先 需要 导入 PUN 揪 件 ， 设 置 服务 器 ， 再 通过 一 个 脚本 实现 加 入 房间 的 功能 。 然 后 再 根据 场景 的 需要 ， 决 定 哪 些 对 象 需要 进行 同步 ， 并 为 那些 对 象 添 加 
PhotonView 组 件 。 


在 网 络 聊天 室 中 ， 我 们 已 经 使 用 邮箱 注册 了 Photon 账 号 。 如 果 您 之 前 没有 注册 过 Photon 账 号 ， 建 议 先 学 习 第 13 章 的 内 容 。 
在 本 项 目 中 导入 PUN 插 件 时 ， 不 能 再 输入 邮箱 作为 注册 凭据 了 ， 而 是 需要 填写 App ID。 首 先 在 PUN 官 网 登录 账号 (https://www.photonengine.com/en/Account/SignIln) 。 
在 登录 后 的 Dashboard 界 面 ， 点 击 Create a new App 按 钮 来 创建 新 的 App， 随 后 复制 App 1D， 输 入 到 界面 中 即 可 ， 如 图 15-49 所 示 。 


打开 Photon Unity Networking/Resources 目 录 下 的 PhotonServerSettings 文 件 ， 进 行 初始 设置 。 选 择 Hosting 为 Best Region， 这 样 PUN 就 会 自动 选择 延迟 最 低 的 服务 器 进行 连接 ， 如 图 15-50 所 


w App ID: ?97868e2-e505-4f8c-bőa6-c0a84bbd40 | 


| This app is on the free plan. 


| We recommend you to upgrade before using itin prod uction. 


20 CCU 

Peak Current Month D CCU 

Peak Previous Month 0 GCU 
ejected Peers Ü 


Change CCU Add Coupon / PUN+ 





图 15-49 ”创建 新 的 App ID 
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图 15-50 PUN Setup 中 添加 App ID 















































图 15-51 设置 PhotonServerSettings 中 的 选项 


接 下 来 创建 新 脚本 ， 名 为 BattleNetworkManager， 在 该 脚本 中 ， 我 们 将 实现 连接 到 PUN 并 加 入 房间 的 功能 ， 其 代码 如 代码 清单 15-5 所 示 。 


代码 清单 15-5 ”实现 连接 到 PUN 并 加 入 房间 的 功能 


public class BattleNetworkManager 
{ 


: Photon.MonoBehaviour 


private void Start () 


{ 


} 
void OnJoinedLobby () 
{ 


PhotonNetwork.ConnectUsingSettings ("1.0"); 


RoomOptions roomOptions = new RoomOptions (); 
PhotonNetwork.JoinOrCreateRoom("testRoom", roomOptions, TypedLobby.Default); 
void OnJoinedRoom() 


{ 


Debug. Log (" 成 功 加 入 房间 ") ; 
] 








和 之 前 在 虚拟 聊天 室 中 所 做 的 操作 相同 ， 成 功 进入 大 厅 时 (由 于 勾 选 了 Auto-Join Lobby， 客 户 端 会 自动 进入 大 厅 ) ， 创 建 房 间 ， 并 加 入 房间 。 成 功 进入 房间 时 ， 会 在 Console 输 出 一 段 语句 。 最 后 不 要 
忘 了 脚本 顶部 ，BattleNetworkManager 继 承 自 Photon.Mono-Behaviour， 而 不 是 MonoBehaviour。 


Photon.MonoBehaviour 包 括 了 MonoBehaviour 中 的 所 有 功能 ， 也 添加 了 一 部 分 自由 的 功能 ， 如 代码 中 的 OnJoinedLobby 等 ， 这 些 代码 由 PUN 自 动 调用 ， 只 要 方法 名 没有 写 错 就 可 以 了 。 


在 Hierarchy 面 板 中 新 建 空 对 象 ， 名 为 NetworkManager， 点 击 Add Component， 添 加 BattleNetworkManager 脚 本 。 运 行 场景 ， 当 Console 输 出 OnJoinedRoom 或 者 成 功 加 入 房间 时 ， 代 表 成 功 联 


2. 添 加 玩家 的 “化 身 ” 


在 单机 版 的 VR 游 戏 中 ， 开 发 者 不 用 关心 玩家 本 身 的 外 形 。 比 如 一 般 的 第 三 人 称 游 戏 ， 会 给 玩家 指定 模型 ， 而 VR 游 戏 作为 第 一 人 称 游戏 ， 不 需要 在 意 这 些 问题 。 但 是 在 联网 时 ， 如 果 其 他 玩家 都 没有 外 
形 ， 就 没 办 法 确定 其 他 玩家 的 位 置 。 为 此 ， 我 们 需要 给 玩家 一 个 “头像 ”。 


在 Hierarchy 面 板 中 新 建 空 对 象 ， 名 为 YVRManager， 点 击 Add Component， 添 加 VRManager 脚 本 。 接 下 来 先 删 除 CameraRig/Controller (right) 下 的 ScifiRifle 对 象 ， 并 为 VRManager 组 件 下 的 各 
个 属性 赋值 。 


将 Head 属 性 设置 为 CameraRig 下 的 Camera (head) 对 象 , L Hand Model73Controller (left) 下 的 Model 对 象 ，R Hand Model73Controller (right) 下 的 Model 对 象 ，L Hand Scripts 为 VRTK 对 
象 下 的 LeftController，R Hand Scripts 为 VRTK 对 象 下 的 RightController， 如 图 15-52 所 示 。 
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图 15-52 设置 VR Manager 中 的 属性 值 


该 脚本 的 功能 是 获取 场景 中 CameraRig 各 部 件 的 Transform 信 息 和 控制 器 上 的 脚本 。 接 下 来 回 到 BattleNetworkManager 脚 本 ， 在 成 功 加 入 房间 时 ， 我们 生成 一 个 头 部 模型 ， 位 置 会 和 
Camera (head) 同步 ， 见 代码 清单 15-6。 


代码 清单 15-6 添加 玩家 的 头 部 模型 








public class BattleNetworkManager : Photon.MonoBehaviour 
{ 
public GameCbject headPrefab; 
http: //www.hzcourse.com/resource/readBook?path-/openresources/teach ebook/uncompressed/17307/OEBPS/Text/... 
void OnJoinedRoom() 
{ 
// 通过 PhotonNetwork 的 Instantiate 生 成 Head 对 象 ， 初 始 位 置 为 CameraRig 中 Camera (head) 
的 位 置 
PhotonNetwork.Instantiate (headPrefab.name, VRManager.instance.head. 
transform.position + Vector3.up * 0.1f,VRManager.instance.head.transform. 















































rotation, 0); 


Debug. Log (" 成 功 加 入 房间 ") ; 





} 
} 





首先 在 脚本 顶部 定义 headPrefab 对 象 ， 然 后 在 成 功 加 入 房间 (OnJoinedRoom) 时 ， 生 成 一 个 Head 对 象 。 回 到 Inspector 面 板 ， 设 置 Head Prefab 属 性 为 Prefab 目 录 下 的 Head 对 象 。 


点 击 Prefab 目 录 下 的 Head 对 象 ， 为 其 添加 PhotonView 组 件 ，Photon Tranform View 组 件 。 在 Photon Transform View 组 件 中 勾 选 Synchronize Posi-tion 和 Synchronize Rotation， 将 Photon 
View 组 件 下 的 Observed Components 对 象 设置 为 Head 预 设 体 下 的 Photon Transform View， 如 图 15-53 所 示 。 
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图 15-53 14 E Photon Transform View 的 属性 


完成 虚拟 聊天 室 后 你 应 该 记得 ，PhotonNetwork.Instantiate 只 能 生成 挂 载 有 PhotonView 的 组 件 。 而 Photon Transform View， 该 对 象 的 哪些 Transform 信 息 需 要 同步 到 所 有 玩家 的 客户 端 中 ， 我 们 
4Ji f Position (位 置 ) 和 Rotation (角度 ) 。 也 就 是 说 ， 游 戏 中 每 一 个 玩家 的 头 部 模型 位 置 和 角度 变化 ， 都 会 传递 到 所 有 玩家 的 客户 端 中 。 


此 时 运行 场景 ， 在 加 入 房间 后 ， 并 没有 生成 玩家 头 部 对 象 ， 而 是 报错 : 




















Failed to Instantiate prefab: Head. Verify the Prefab is in a Resources folder 
(and not in a subfolder) 








在 Unity 中 ， 需 要 使 用 Instantiate 方 法 生成 的 对 象 ， 都 需要 位 于 Resources 文 件 夹 下 。 但 是 Head 对 象 现 在 在 Prefabs 目 录 下 。 在 Prefabs 目 录 下 ， 新 建文 件 夹 ， 名 为 Resources， 将 Head 对 象 移动 到 
Resources 文 件 夹 下 。 重 新 运行 场景 ， 可 以 看 到 成 功 加 入 房间 后 ， 生 成 了 玩家 头 部 对 象 ， 如 图 15-54 所 示 。 


此 时 如 果 移 动 头 显 ， 南 瓜 头 的 位 置 并 不 会 跟随 移动 ， 接 下 来 我 们 添加 一 个 脚本 ， 让 南瓜 头 能 够 随 着 头 显 的 移动 而 移动 。 选 择 Prefabs/Resources 目 录 下 的 Head 对 象 ， 添 加 VR Sync 脚本 ， 在 Type 中 选择 
Head。 














图 15-54 ”成 功 运行 游戏 场景 后 出 现 了 玩家 头 部 对 象 


VR Sync 脚本 比较 简单 ， 根 据 Type 更 新 ， 将 对 象 的 Transfrom 与 CameraRig 的 组 件 进行 同步 ， 见 代码 清单 15-7。 


代码 清单 15-7 ”将 对 象 的 Transform 与 CameraRig 组 件 进行 同步 





public class VRSync : Photon.MonoBehaviour 


{ 
// 用 于 同步 Avatar 各 部 件 与 CameraRig 的 位 置 和 旋转 





enum Type 
I 

head, 
LHand, 
RHand 





) 


[SerializeField] private Type type; 





void Update |() 


// 如 果 是 本 地 玩家 ， 则 将 数据 同步 到 其 他 用 户 的 客户 端 中 


if (photonView.isMine) 


{ 





























switch (Lype) 
I 
case Type.head: 
transform.position 
transform.rotation 
break; 
case Type.LHand: 
transform.position 
transform.rotation 
break; 
case Type.RHand: 
transform.position = VRManager.instance.RHandModel.transform.position; 
transform.rotation - VRManager.instance.RHandModel.transform.rotation; 
break; 








RManager.instance.head.transform.position; 
RManager.instance.head.transform.rotation; 
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RManager.instance.LHandModel.transform.position; 
RManager.instance.LHandModel.transform.rotation; 











lod 
SS 

































































之 前 我 们 删除 了 Controller (right) 对 象 下 的 ScifiRifle。 因 为 笔者 希望 在 加 入 房间 后 ， 再 生成 scifiRifle 对 象 ， 并 且 和 南瓜 头 一 样 ， 与 右手 柄 同步 Transform。 


将 ScifiRifle 对 象 拖 放 到 场景 中 。 和 南瓜 头 对象 一 样 ， 为 该 对 象 添加 Photon View 组 件 、Photon Transform View£Bft, 4JiSynchronize Position 和 Synchronize Rotation。 添 加 VR Sync 对 象 ，Type 
选择 R Hand， 如 图 15-55 所 示 。 
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图 15-55 ”设置 ScifiRifle 的 组 件 属性 
将 ScifiRifle 对 象 保存 到 Prefabs/Resources 目 录 ， 删 除 Hierarchy 面 板 中 的 ScifiRifle 对 象 。 在 BattleNetworkManager 中 添加 代码 如 代码 清单 15-8 所 示 。 


代码 清单 15-8 初始 化 ScifiRifle 对 旬 


public class BattleNetworkManager : Photon.MonoBehaviour 
{ 
http: //www.hzcourse.com/resource/readBook?path-/openresources/teach ebook/uncompressed/17307/OEBPS/Text/... 
public GameObject rHandPrefab; 

http: //www.hzcourse.com/resource/readBook?path-/openresources/teach ebook/uncompressed/17307/OEBPS/Text/... 
void OnJoinedRoom() 


{ 








http://www.hzcourse.com/resource/readBook?path=/openresources/teach ebook/uncompressed/17307/OEBPS/Text/... 
PhotonNetwork.Instantiate (rHandPrefab.name, VRManager.instance.RHandModel. 
transform.position, VRManager.instance.RHandModel.transform.rotation, 0); 


Debug. Log ("成 功 加 入 房间 "); 


和 生成 南瓜 头 相 同 ， 使 用 PhotonNetwork.Instantiate () 方法 生成 ScifiRifle 对 象 。 在 Inspector 面 板 中 ， 将 rHandPrefab 对 象 设 置 为 Prefabs/Resources 目 录 下 的 ScifiRifle 对 象 。 运 行 场景 进行 测试 。 


在 加 入 房间 后 ， 并 没有 成 功 生 成 ScifiRifle 对 象 ， 而 是 报 了 一 个 错 : 


NullReferenceException: Object reference not set to an instance of an object 
GunController.Start () (at Assets/ Scripts/BattleScene/GunController.cs:40) 


在 代码 中 ， 也 就 是 : rightControllerEvents.TriggerPressed - Shot; ， 这 一 行 代码 。 选 择 PrefabsResources/ 目 录 下 ScifiRifle 对 象 ， 如 图 15-56 所 示 。 
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图 15-56  JEInspector 视图 中 查看 ScifRifle 对 象 的 组 件 


可 以 看 到 GunController 组 件 下 的 Right Cont-roller Events 组 件 无 法 获取 到 对 象 。 那 么 在 脚本 中 手动 为 它 赋值 为 VRManagaer 的 RightCon-troller 即 可 。 打 开 GunController 脚 本 ， 在 rightCon- 
trollerEvents.TriggerPressed+ -Shot; 前 一 行 添加 如 下 码 : 





rightControllerEvents = VRManager.instance.RhandScript.GetComponent<VRTK 
ControllerEvents>(); 




















我 们 手动 为 rightControllerEvents 属 性 赋值 为 RHandScript 对 象 下 的 组 件 VRTK_ControllerEvents。 也 就 是 场景 中 VRTK 对 象 的 子 对 象 RightController 的 组 件 VRTK_ControllerEvents。 理 论 上 来 说 ， 和 
直接 在 Inspector 面 板 中 赋值 是 一 样 的 ， 但 是 ， 这 样 是 有 问题 的 。 目 前 我 们 将 采用 这 种 方式 。 


运行 场景 可 以 看 到 ， 南 瓜 头 和 枪支 都 正常 生成 了 ， 而 且 都 工作 正常 。 但 如 果 将 项 目 编译 到 另外 一 台 机 器 上 运行 ， 当 两 个 玩家 都 加 入 房间 后 ， 扣 动 右手 柄 的 扳机 ， 你 会 发 现 : 
两 个 枪 都 射出 了 子弹 。 这 是 为 什么 呢 ? 


在 前 文 说 过 ， 我 们 通过 代理 的 方式 绑 定 按钮 了 Shot 事件 : rightControllerEvents.TriggerPressed+ -Shot; 。 当 右手 柄 的 Trigger 键 按 下 的 时 候 ， 游 戏 会 执行 所 有 添加 到 了 TriggerPressed 代 理 的 方法 。 
也 就 是 说 ， 当 我 们 按 下 扳机 时 ， 场 景 中 的 所 有 枪 都 会 执行 一 次 射击 。 因 为 每 一 个 枪 的 Shot 方法 都 绑 定 到 了 同一 个 Trigger 按 钮 。 


这 也 是 构建 联网 游戏 中 非常 重要 的 一 点 ; 玩家 应 该 只 能 控制 属于 他 的 角色 。 那 我 们 该 如 何 知道 哪些 东西 是 “我 ”的 呢 ? 在 PUN 中 ， 使 用 photonView.isMine 来 判断 ， 到 底 是 不 是 “我 ”的 。 
在 PUN 官 方 文档 中 有 如 下 说 明 : 
“True if the PhotonView is'mine'and can be controlled by this client. 


PUN has an ownership concept that defines who can control and destroy each PhotonView.True in case the owner matches the local PhotonPlayer.True if this is a scene photonview 


on the Master client.” 
PhotonView.isMine 将 会 返回 一 个 Bool 值 ， 如 果 某 个 PhotonView 的 所 有 者 (owner) 与 本 地 的 PhotonPlayer 相 符 ， 则 返回 true。 


那么 该 如 何 知道 某 个 PhotonView 的 Owner 是 谁 呢 ? 


11:55, tERkHeadfüRHandXjZum, sahHeadxJ#s, frlnspectoritsrn, PhotonViewzB/#BJOwner2s[1]<no playernameset> 。RHand 对 象 的 Owner 同 样 是 1。 也 就 是 说 ， 目 前 所 有 Ownet 为 1 
的 对 象 ， 都 是 “我 ”的 。 


那么 我 们 只 需要 在 Shot () 方法 中 添加 一 个 判断 ， 如 果 这 个 PhotonView 不 是 “我 ”的 ， 那 就 不 Shot: 








public void Shot ( object sender, ControllerInteractionEventAros e) ( 


if (!photonView.isMine) 


{ 








return; 








http://www.hzcourse.com/resource/readBook?path=/openresources/teach ebook/uncompressed/17307/OEBPS/Text/... 














现在 每 一 个 玩家 都 只 能 操作 属于 自己 的 那 一 把 枪 了 。 运 行 场景 ， 当 玩家 射击 到 敌人 三 次 时 ， 政 人 并 不 会 销毁 ， 而 是 报错 : 











NullReferenceException: Object reference not set to an instance of an object 
EnemyController.EnemyDestroyed (.PlayerStatus player) 




















之 前 我 们 删除 了 场景 中 的 Playerstatus 对 象 ， 政 人 的 EnemyDestroyed 方 法 需要 Player-Status 类 型 参数 ， 但 是 场景 中 并 没有 任何 PlayerSstatus 参 数 ， 所 以 出 现 了 空 引 用 异常 
(NullReferenceException) 。 那 么 我 们 应 该 在 加 入 房间 时 同时 也 为 每 一 个 玩家 生成 一 个 PlayerStatus 对 象 。 


打开 BattleNetworkManager 添 加 代码 如 代码 清单 15-9 所 示 。 


代码 清单 15-9 ”为 每 一 个 玩家 生成 PlayerStatus 对 象 








public class BattleNetworkManager : Photon.MonoBehaviour 


{ 





n 




















http: //www.hzcourse.com/resource/readBook?path-/openresources/teach ebook/uncompressed/17307/OEBPS/Text/.. 
public GameObject playerStatusPrefabs; 
http: //www.hzcourse.com/resource/readBook?path-/openresources/teach ebook/uncompressed/17307/OEBPS/Text/.. 
































k: 














void OnJoinedRoom() 


{ 








// PhotonNetwork. Instantiate (rHandPrefab.name, VRManager.instance. 
RHandModel.transform.position, VRManager.instance.RHandModel. 
transform.rotation, 0); 












































GunController gunController = PhotonNetwork.Instantiate (rHandPrefab.name, 
VRManager.instance.RHandModel.transform.position, 
VRManager.instance.RHandModel.transform.rotation, 0).GetComponent«GunC 

ontroller»(); 









































PlayerStatus status - PhotonNetwork.Instantiate (playerStatusPrefabs.name, 
Vector3.zero, 
new Quaternion(0, 0, 0, 0, 0).GetComponent«PlayerStatus»(); 





gunController.player = status; 





Debug. Log (" 成 功 加 入 房间 ") ; 


在 生成 ScifiRifle 对 象 时 ， 获 取 对 象 上 的 GunController 组 件 ， 随 后 生成 PlayerStatus 对 象 ， 并 将 GunController 组 件 中 的 Player 属 性 设置 为 刚 生 成 的 PlayerStatus 对 象 。 


接 下 来 在 场景 中 新 建 空 对 象 名 为 PlayerStatus， 添 加 PlayerStatus 组 件 和 PhotonView 组 件 ， 不 修改 任何 属性 ， 将 PlayerStatus 对 象 保存 到 Prefabs/Resources 目 录 ， 删 除 Hierarchy 面 板 中 的 
PlayerStatus 对 象 。 


随后 选择 场景 中 的 NetworkManager 对 象 ， 将 BattleNetworkManager 对 象 的 Player-statusPrefab 属 性 设置 为 Prefabs/Resources 目 录 下 的 Playerstatus 对 象 。 
目前 整个 游戏 看 起 来 完善 了 ， 但 是 只 是 在 编辑 器 中 看 起 来 是 这 样 。 当 两 个 玩家 在 游戏 中 时 ，A 玩 家 消灭 了 1 个 敌人 ，B 玩 家 能 看 到 吗 ? 


因为 我 们 还 没有 为 敌人 添加 PhotonView 组 件 。 接 下 来 就 分 别 为 Prefabs/Resources 目 录 下 的 Enemy_Deminer 对 象 和 Enemy Gauss 对 象 添 加 PhotonView 组 件 和 PhotonTrans-formView 组 件 ， 在 


PhotonTransformView 组 件 中 勾 选 Synchronize Position 和 Synchronize Rotation, 


随后 打开 BattleManager 脚 本 ， 对 InstantiateEnemy () 协 程 做 如 下 修改 : 














Enumerator InstantiateEnemy () 











while (currentEnemyNumber < maxEnemyNumber) 


{ 











// GameObject enemy = Instantiate (currentEnemyType, spawnPoint); 
GameObject enemy = PhotonNetwork.Instantiate (currentEnemyType.name, 
spawnPoint.position, spawnPoint.rotation, 
0); 
enemy.transform.localPosition = new Vector3(0, 0, 0); 
currentEnemyNumber++; 


















































yield return new WaitForSeconds (1f); 


我 们 之 前 使 用 Instantiate 生 成 敌人 ， 修 改 为 使 用 PhotonNetwork.Instantiate 方 法 生成 敌人 ， 这 样 政 人 就 具备 “联网 ”属性 了 。 


15.3.11 ”修复 游戏 中 的 小 问题 


目前 游戏 中 还 有 其 他 许多 小 问题 ， 比 如 当 A 玩 家 射击 时 ，B 玩 家 并 不 能 看 到 枪 口 的 火焰 特效 。 
打开 GunController 脚 本 ， 在 Shot () 方法 中 做 如 下 修改 : 


// 火光 特效 
// Instantiate(shotEffect, shotPoint.position, shotPoint.rotation ); 
PhotonNetwork.Instantiate (ShotEffect .name shotPoint.position, shotPoint. 
rotation, 0); 





















































同样 我 们 使 用 PhotonNetwork.Instantiate () 方法 来 生成 Shot 特效 。 找 到 Prefabs 目 录 下 的 Shot 对 象 ， 为 其 添加 PhotonView 组 件 。 打 开 Shot 对 象 下 的 Self Destroy 脚 本 ， 作 如 下 修改 : 














Enumerator DestroyOnDelay(float time) 





yield return new WaitForSeconds (time); 
// Destroy (gameCbject) ; 





PhotonNetwork.Destroy (this.gameObject); 
} 


同样 ， 我 们 使 用 PhotonNetwork.Destroy () 方法 来 销毁 对 象 。 最 后 不 要 忘 了 将 Shot 对 象 移动 到 Resources 目 录 下 。 
除 此 之 外 ， 游 戏 还 有 一 系列 小 问题 ， 如 子弹 数量 的 显示 并 不 会 同步 到 所 有 玩家 ， 游 戏 结束 时 的 分 数 显 示 也 不 太 正 常 。 
这 些 问 题 并 不 难 ， 用 本 章节 所 涉及 的 知识 完全 可 以 解决 。 笔 者 在 此 处 将 不 骨 袭 述 这 些 问题 ， 希 望 读者 能 够 结合 文档 自行 解决 这 个 问题 。 
15.3.12” 适 配 到 Oculus 平 台 
前 文 提 到 过 ， 使 用 VRTK 开 发 VR 游戏 时 ， 开 发 者 不 用 太 关 心 使 用 的 是 HTC Vive 还 是 Oculus Rift， 切 换 开 发 平台 时 ， 只 需要 在 SDKManager 中 切换 SDK 即 可 。 
1. 导 入 Oculus SDK 
打开 保存 ViveTutorial 项 目的 文件 夹 ， 选 择 文件 夹 ， 按 下 Ctrl+C， 再 按 下 Ctrl+V， 即 可 在 当前 目录 复制 整个 项 目 ， 将 新 项 目 重 命名 为 DculusTutorial， 如 图 15-57 所 示 。 
打开 Unity， 点 击 右上 角 的 Open， 选 择 OculusTutorial 文 件 夹 。 


接 下 来 前 往 Oculus 开 发 者 网 站 下 载 Oculus Unity SDK， 笔 者 使 用 的 版 本 是 1.10。 随 后 将 Package 直 接 导 入 到 Unity 中 即 可 。 如 果 下 载 过 程 中 出 现 网络 问 题 ， 在 本 章 的 资源 文件 中 
(Cha15/Resources/Plugin) 也 可 以 找到 Oculus Unity SDK, 


在 Vive 版 的 项 目 中 ， 我 们 使 用 的 VR SDK 为 Open VR， 更 换 为 Oculus 平 台 后 ， 也 需要 在 PlayerSettings 中 将 VRSDK 切 换 为 DOculus， 如 图 15-58 所 示 。 


TER EUER 


| HoleSpace 2017/3/28 9:10 
-. | HoleVuforia 2017/3/28 10:11 
T 


PhotenDemo 
Ld Resources 2017//4/18 16544 
| 2017/4/18 16:44 
| VW Samp'eswerthL'aydr | 2017/4/13 17:09 
_ | VuforiaTutorial 2017/3/30 9:37 





BJ15-57 *4 5H 


Other Settings 


Rendering 


Color Space* 

Auto Graphics API for Wir| 
Auto Graphics API for Ma: Z 
Static Batching " 


Dynamic Batching 

GPU Skinning” 

Graphics Jobs (Experimer| | 
Virtual Reality Supported [xf 














图 15-58 ”切换 项 目 设置 
2. 使 用 Oculus 的 CameraRig 
导入 Oculus SDK 到 项 目 中 后 ， 打 开 OVRVPrefabs 目 录 ， 将 OVRPlayerController 对 象 拖 放 到 场景 中 ， 并 删除 场景 中 默认 的 CameraRig。 


由 于 Camera (head) 下 的 ScoreCanvas 对 象 已 经 被 删除 ， 我 们 需要 重新 将 它 添加 到 场景 中 。 选 择 Hierarchy 面 板 中 的 OVRPlayerController/OVRCameraRig/TrachkingSpace 下 的 
CenterEyeAnchor， 将 ScoreCanvas 设 为 它 的 子 对 象 几 个 。 


除了 CenterEyeAnchor 外 ，TrackingSpace 对 象 下 还 有 LeftEyeAnchor、RightEyeAnchor、TrackerAnchor、LeftHandAnchor、RightHandAnchor。 

1) LeftEyeAnchor: 左 眼 销 点 ， 用 于 泻 染 左 眼 的 画面 。 

2) RightEyeAnchor: 右 眼 锚 点 ， 用 于 演 染 右 眼 的 画面 。 

3) TrackerAnchor: Oculus Tracker 的 锚 点 位 置 。 

4) LeftHandAnchor: 左手 位 置 的 锚 点 ，Oculus 并 没有 在 Unity SDK 中 提供 控制 器 的 模型 ， 开 发 者 只 能 获取 到 控制 器 的 Transform 信 息 和 按钮 事件 。 

5) RightHandAnchor: 右手 位 置 的 锚 点 。 

虽然 LeftHand 和 RightHand 没 有 默认 的 控制 器 模型 ， 但 我 们 只 要 获取 到 它 的 位 置信 息 ， 再 通过 VRManager， 同 样 可 以 实现 我 们 所 需要 的 功能 。 

选中 Hierarchy 面 板 中 的 VRManager 对 象 ， 将 Head 属 性 设置 为 CenterEyeAnchor，LHandModel 设 置 为 LeftHandAnchor，RHandModel 设 置 为 RightHandAnchor，L/RHandScript 保 持 不 变 。 


最 后 ， 打 开场 景 中 的 VRTK SDK Manager, Quick select SDK 中 选择 Oculus， 点 击 Auto Populate Linked Objects 即 可 ， 如 图 15-59 所 示 。 
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Script Alias Left Controller @LeftController ` 
Script Alias Right Controlle | tg RightCantraller 
































Auto Populate Linked Objects 





图 15-59 ”点 击 Auto Populate Linked Objects 
现在 运行 场景 ， 进 入 房间 后 成 功 在 正确 位 置 生成 了 南瓜 头 和 枪 ， 只 是 左手 位 置 没 有 控制 器 模型 ， 但 是 功能 并 不 受 影 响 。 按 下 左手 柄 的 扳机 开始 游戏 。 
3. 功 能 逻辑 的 优化 


此 时 似乎 左手 柄 扳机 “失灵 ”了 ， 但 其 实 并 不 是 这 样 。 在 Vive 版 本 中 ， 我 们 将 OnTriggerClicked 的 事件 设置 为 Gamestart， 当 扳机 稍 大 力 按 下 时 ， 会 触发 该 事件 。 而 对 于 Oculus Touch 来 说 ， 扳 机 显 
然 不 那么 灵敏 。 


笔者 的 解决 方法 是 ， 将 该 事件 切换 到 OnTriggerPressed 即 可 。 
除 此 之 外 ，Gamestart () 方法 还 有 另外 一 个 问题 。 当 游戏 开始 后 ， 再 按 下 左手 柄 扳机 ， 游 戏 还 是 会 执行 一 遍 该 方法 ， 在 SpawnPoint 处 会 再 出 现 4 个 敌人 。 


因为 只 要 执行 一 次 Gamestart 方 法 ， 就 会 调用 UpgradeLevel () 方法 。 我 们 只 需要 在 Gamestart 方 法 中 加 入 一 个 判断 就 可 以 了 ， 如 果 当 前 关卡 不 为 0， 则 不 执行 该 方法 : 


public void GameStart () 
I 





if (currentlevel != Level.level0) 





I 
} 


return; 


UpgradeLevel () ; 
) 





15.3.13 ”添加 背景 音乐 和 音效 


在 游戏 机 制 一 切 就 绪 之 后 ， 我 们 还 需要 给 游戏 添加 背景 音乐 和 音效 。 


(1) 添加 背景 音乐 


在 CameraRig 对 象 下 添加 Audio Source 组 件 ， 设 置 Audio Clip 为 Audio 文 件 夹 下 的 BGM 文 件 。 需 要 注意 的 是 ， 如 果 将 Audio Source 添 加 到 CameraRig 对 象 下 的 Camera (Head) 或 Camera (eye) 
对 象 上 ， 音 频 可 能 无 法 正常 播放 。 


(2) 添加 射击 的 畜 交 


在 本 章 中 ， 射 击 的 火光 特效 和 音效 都 已 经 整合 到 Shot 的 Prefab 预 设 体 中 了 ， 所 以 我 们 不 需要 再 手动 添加 音效 。 


当 我 们 开发 完 一 款 VR 产品 之 后 ， 除 非 是 给 B 端 客户 量 身 定制 的 产品 ， 否 则 都 希望 可 以 让 它 被 更 多 的 用 户 所 接触 。 因 此 ， 我 们 也 需要 找到 适合 发 布 VR 产 品 的 平台 ， 就 如 同 iOS 应 用 对 应 的 苹果 AppStore， 
以 及 安 卓 应 用 对 应 的 各 大 安 卓 市 场 。 


这 里 我 们 简单 介绍 下 和 本 章 项 目 对 应 的 几 大 平台 。 


VivePort 是 HTC 推 出 的 自己 的 平台 ， 在 2016 年 9 月 在 全 球 范围 正式 上 线 ， 人 允许 VR 用 户 在 应 用 商店 内 发 现 、 创 造 、 连 接 和 体验 自己 喜爱 的 需要 内 容 ， 如 图 15-60 所 示 。 
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图 15-60 ”Viveport 商 城 
接 下 来 简单 介绍 如 何 将 开发 完成 的 作品 上 传 到 Viveport 商 城 并 出 售 。 


注册 开发 者 账号 并 登录 开发 者 专区 。 


在 浏览 器 中 打开 Viveport 开 发 者 专区 的 链接 (https://developer.viveport.com/cn/develop portal/) ， 此 时 在 页 面 中 会 看 到 类 似 下 面 的 画面 。 
新 手 开发 者 可 以 点 击 “ 成 为 开发 者 ”， 点 击 Sign In， 会 弹出 以 下 画面 ， 如 图 15-61 所 示 。 


开发 者 可 以 使 用 Viveport 的 账号 登录 ， 或 注册 新 的 用 户 。 国 内 用 户 可 以 使 用 QQ 或 新 浪 微 博 登录 ， 海 外 的 开发 者 可 以 用 Google、Facebook 等 账号 登录 。 
点 击 注册 ， 会 看 到 图 15-62 所 示 的 画面 。 

输入 相关 信息 后 ， 点 击 创建 账户 ， 会 看 到 如 图 15-63 所 示 的 画面 。 

此 时 我 们 只 需 进 入 自己 的 邮箱 去 点 击 “ 验 证 我 的 电子 邮件 ” 即 可 。 


验证 完成 后 点 击 顶 部 的 菜单 选择 开发 者 然后 点 击 ”注册 成 为 开发 者 ”。 此 时 会 看 到 如 图 15-64 所 示 的 画面 。 


i ATRA EP - Google Chrome 
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图 15-61 Vivepott 登 录 界 面 
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图 15-62 Viveport 注 册 界 面 
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图 15-63 ”Viveport 注 册 成 功 





HA 


使 用 以 下 身份 登录 : 








这 是 将 与 您 的 Vive 开发 者 账户 相关 联 的 HTC 账户 。 
组 织 . 企业 或 品牌 应 创建 新 的 HTC 账户 ， 而 非 使 用 个 人 账户 。 





图 15-64 注册 成 为 Vivepott 开 发 者 
点 击 页 面 右 下 角 的 下 一 步 按钮 ， 会 要 求 提 供 更 多 的 信息 。 
填写 完成 后 点 击 “ 保 存 并 继续 ”按钮 ， 会 提示 需要 添加 收 款 方式 。 
此 时 我 们 可 以 先 点 击 Skip 跳 过 ， 在 后 面 需要 的 时 候 再 添加 。 
接 下 来 我 们 就 可 以 完成 所 有 的 注册 工作 ， 可 以 向 Viveport 平 台 提 交 作 品 了 。 
点 击 Add new title， 进 入 正式 的 提交 过 程 。 


输入 产品 的 名 称 ， 比 如 vShooter 或 其 他 任何 你 喜欢 的 名 字 ， 勾 选 “You have read and agreed to the VIVEPORT PLATFORM AGREEMENT" , Target Platform 这 里 选择 Vive， 然 后 点 击 Next， 会 
看 到 如 下 画面 。 


接 下 来 我 们 需要 按照 顺序 分 别 输入 或 勾 选 相应 的 信息 ， 并 在 每 一 类 信息 输入 完成 后 点 击 9ave。 全 部 信息 输入 完成 后 点 击 Submit 即 可 。 
在 这 个 过 程 中 有 很 多 注意 事项 ， 开 发 者 可 以 参考 HTC 官 方 的 上 传 指南 : https://developer.viveport.com/documents/developer-guide-vive, 
2.Oculus Store 


Oculus Store 是 由 Oculus 官 方 推出 的 应 用 商城 ， 其 中 提供 了 几 种 不 同类 型 的 产品 发 布 形态 ， 包 括 Oculus Store 中 的 正式 产品 、 内 部 测试 产品 、 宣 传 demo 和 体验 应 用 (Oculus Store Early Access 或 
Gallery Apps) 等 。 


按照 Oculus 官 方 的 说 明 ，Oculus VR 应 用 开发 、 上 传 和 发 布 的 整个 流程 如 图 15-65 所 示 。 
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图 15-65 Oculus VR 应 用 的 开发 和 发 布 流程 


在 图 15-65 中 ， 首 先 开发 者 需要 对 产品 进行 设计 、 开 发 和 测试 工作 。 当 测试 完成 后 将 产品 提交 给 Oculus 进 行 技术 审核 ， 技 术 审核 的 主要 目的 是 检查 Oculus VR 应 用 是 否 满足 了 Oculus 官 方 的 技术 要 求 。 
如 果 未 能 通过 技术 审核 ，Oculus 将 会 给 开发 者 发 送 一 封 电 子 邮 件 ， 其 中 将 详细 说 明 该 产品 为 何 未 能 通过 技术 审核 ， 以 及 应 该 做 出 怎样 的 调整 。 


而 当 技 术 审 核 这 一 关 通 过 之 后 ，Oculus 还 将 进一步 对 产品 的 内 容 进行 审核 ， 审 核 的 项 目 包括 产 品 的 完成 度 、 美 术 设计 和 价值 。Oculus 和 希望 提交 到 Store 上 的 所 有 产品 满足 好 玩 、 有 趣 和 有 用 的 标准 。 
如 果 技 术 审 核 和 内 容 审核 都 顺利 通过 ，Oculus 就 会 通知 开发 者 进行 最 后 一 个 环节 ， 也 就 是 帮 布 。Oculus 将 通过 邮件 跟 开 发 者 确认 产品 的 发 布 日 期 和 其 他 细节 。 

关于 如 何 将 产品 上 传 到 Oculus store 平台， 可 以 参考 官方 的 详细 信息 : https://developer.oculus.com/distribute/, 

3.Steam 平 台 


Steam 平 台 是 目前 全 世界 最 大 的 综合 性 数字 发 行 平台 ， 于 2002 年 和 CS1.4 Beta 一 起 问世 。 玩 家 可 以 在 该 平台 购买 游戏 、 软 件 、 交 流 、 分 享 等 。 对 于 独立 开发 者 和 小 型 团队 而 言 ， 如 果 想 把 产品 发 布 在 
Steam 平 台 上 ， 传 统 的 做 法 是 申请 加 入 Steam 的 GreenLight (青睐 之 光 ) 计划 ， 费 用 是 250 元 。 申 请 青睐 之 光 计划 的 产品 会 在 Steam 的 社区 中 公开 展示 ， 在 获得 足够 多 的 票数 支持 后 ， 就 有 望 正式 出 现在 
steam 的 商城 中 。 


2017 年 2 月 11 日 ，Steam 宣 布 将 逐渐 使 用 Steam Direct 取 代 Greenlight 机 制 ， 开 发 者 只 需 缴纳 100 美 元 的 费用 ， 就 可 以 提交 自己 的 作品 给 Steam 团 队 进 行 审核 
但 截至 目前 ，Steam Direct 还 没有 顺利 的 完全 取代 Greenlight。 
需要 注意 的 是 ， 如 果 想 要 让 产品 在 Steam 平 台 发 布 ， 那 么 需要 在 产品 中 加 入 Steam SDK. 


限于 篇 幅 ， 这 里 暂 不 详细 讲解 如 何在 产品 中 添加 Steam SDK 的 过 程 。 关 于 这 一 部 分 的 详细 信息 ， 请 参考 官方 文档 : https://steamworks.github.io/。 


155 ”本 章 小 结 


本 章 主要 介绍 了 HTC Vive 平 台 的 开发 流程 ， 以 及 如 何 使 用 VRTK 实 现 丰 富 的 交互 功能 ， 还 有 使 用 Photon Network 进 行 多 人 联网 游戏 。 我 们 还 介绍 了 如 何在 Oculus 平 台 上 进行 开发 。 
最 后 ,我 们 还 了 解 了 PC VR 产品 的 几 个 主要 发 布 平 台 ， 包 括 Viveport、Oculus Store 和 Steam 等 。 


本 章 所 介绍 的 只 是 冰山 一 角 ， 受 限于 篇 幅 限 制 ， 笔 者 无 法 在 这 里 为 你 详细 讲解 每 一 个 细节 。 如 VRTK 中 还 有 其 他 大 量 的 脚本 需要 你 去 探索 ， 这 些 功能 在 VRTK/Examples 中 都 有 很 详细 的 例子 ， 官 网 上 也 
有 非常 详细 的 文档 : https://vrtoolkit.readme.io/。 


在 下 一 章 的 内 容 中 ， 我 们 将 学 习 如 何在 Google Daydream VR 平台 开发 游戏 。 


第 16 章 ”实战 : 在 Google Daydream 平 台 开 发 VR 游戏 


Daydream 是 由 谷歌 在 2016 年 11 月 10 日 发 布 的 一 个 虚拟 现实 (VR) 平台 ， 于 2016 年 在 谷歌 MO 全 球 开发 者 大 会 公布 。Daydream 由 一 个 VR 头 显 、 一 个 控制 杆 和 与 该 系统 兼容 的 智能 手机 组 成 ， 如 图 16- 
1 所 示 。 


在 本 章 的 内 容 中 ， 我 们 将 学 习 如 何 开发 一 款 Google Daydream 平 台 上 的 太空 射击 游戏 。 考 虑 本 章 重点 要 学 习 的 是 如 何 开 发 Google Daydream 平 台 上 的 VR 游戏 ， 因 此 我 们 会 提供 一 个 基本 的 3D 游 戏 锥 
形 ， 然 后 重点 学 习 如 何 将 其 适 配 到 Google Daydream 平 台 。 


16.1 Google Daydream VR 平 台 开发 概述 


Googlef£2016*EGoogle MO 大 会 中 ， 发 布 了 与 Android7.1 Nougat 集 成 的 Daydream VR 平 台 。Daydream 平 台 的 规范 包括 软件 和 硬件 方面 ， 与 之 兼容 的 手机 即 是 Daydream-ready。 


在 2017 年 的 Google MO 大 会 上 ，Google 副 总 裁 ClayBavor 宣 布 LG 的 新 旗舰 手机 以 及 三 星 旗舰 手机 Calaxy S8 都 将 支持 Daydream 平 台 ， 通 过 一 个 简单 的 软件 更 新 即 可 获得 支持 。 





图 16-1 Google Daydream VR 套 装 


此 外 ，Google 还 宣布 Daydream 平 台 将 开始 支持 独立 的 VR 一 体 机 头 戴 设 备 ， 并 推出 自家 的 VR 一 体 机 硬件 设备 。HTC Vive 也 宣布 将 在 2017 年 秋季 推出 支持 Daydream 的 VR 一 体 机 ， 如 图 16-2 所 示 。 
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图 16-2 HTC Vive 将 推出 支持 Daydream 的 VR 一 体 机 


16.1.1 Google Daydream VR 设备 及 平台 简介 


考虑 到 截稿 为 止 市 面 上 还 没有 支持 Google Daydream 的 VR 一 体 机 设备 ， 因 此 这 里 我 们 重点 关注 的 是 支持 Google Daydream VR 的 手机 。 为 了 避免 延迟 和 可 能 带 来 的 反胃 感 ， 优 化 用 户 体 
验 ，Daydream VR 对 手机 硬件 配置 要 求 较 高 。 谷 歌 对 设备 的 各 个 方面 都 做 出 了 严格 的 规范 。 


` 屏幕 大 小 在 4.7 到 6 英寸 之 间 。 
- 屏幕 分 辨 率 在 1080P 以 上 ，1440P 或 更 高 则 更 佳 。 
-在 VR 模 式 中 显示 刷新 率 需 保持 在 60Hz 或 以 上 。 


: 灰 到 灰 、 和 白 到 黑 和 黑 到 和 白 颜色 务 面 显示 切换 时 间 必 须 在 3ms 以 内 。 


显示 屏幕 必须 支持 低 余晖 模式 〈 即 像素 从 亮 起 到 熄灭 的 时 间 足 够 低 ， 谷 歌 要 求 是 低 于 5ms) 。 
* 设备 至 少 有 两 个 物理 核心 ， 其 中 一 个 专门 处 理 VR 模 式 中 的 前 台 应 用 。 
. 支持 蓝牙 4.2。 
- 支持 OpenGL ES 3.2。 
. 支持 Vulkan 硬 件 等 级 0， 最 好 支持 Vulkan 硬 件 等 级 1。 
“ 至 少 支 持 H.264 编 码 的 4 区 视频 解码 ， 且 帧 率 要 达到 30 帧 / 秒 。 
- 支持 HEVC 和 VP9 编 码 的 1080P/30fps 和 2160P/30fps 内 容 解 码 。 
Daydream VR 不 仅 支 持 使 用 Android 原 生 开 发 ， 还 支持 在 Unity 和 Unreal Engine 中 进行 开发 。Daydream VR 的 SDK 名 为 Google VR SDK, 
Unity 目 前 提供 了 对 Google VR 的 原生 支持 ,提供 了 包括 头 戴 设备 追踪 、 立 体 泻 染 等 非 交 互 性 功能 。Google VR SDK for Unity 支 持 Daydream 控 制 器 的 适 配 。 


需要 注意 的 是 ， 必 须 在 Unity 5.6 及 以 上 版 本 中 才能 进行 Daydream VR 的 开发 。 
16.1.2 Google Daydream VR 中 的 交互 


Daydream VR 控制 器 ( 见 图 16-3) 提供 以 下 功能 。 


clickable touchpad ———Fh.P> 





home button 


图 16-3 Google Daydream VR 的 控制 器 


1) 控制 器 可 视 化 : 在 游戏 中 会 显示 出 控制 器 的 模型 ， 以 及 按钮 和 触摸 板 的 点 击 状态 。 

2) 射线 可 视 化 : 控制 器 会 显示 出 可 视 化 的 射线 ， 以 便 与 VR 环 境 进行 交互 。 

3) 手臂 模型 : 帮助 在 VR 中 确定 控制 器 与 手臂 的 大 致 位 置 。 

4) 输入 系统 : 基于 射线 的 输入 系统 ， 能 够 与 VR 中 的 UI 和 其 他 对 象 进行 交互 。 

以 上 提 到 的 每 一 个 视觉 元 素 (射线 、 控 制 器 ) ， 开 发 者 都 可 以 对 样式 进行 自 定义 。 

控制 器 正面 有 三 个 按钮 ， 分 别 是 Touchpad、App Button 和 Home Button。 侧 面 还 有 两 个 音量 键 (Volume Button) 。 


控制 器 除了 可 以 用 来 检测 定位 和 输入 外 ， 还 能 通过 内 置 的 陀螺 仪 、 加 速 计 和 方向 传感器 实现 运动 感知 。 


162 实战 : 开发 VSpaceCraft 游 戏 
在 本 节 的 内 容 中 ， 我 们 将 一 起 学 习 开 发 Google Daydream VR 平台 上 的 VSpaceCraft 游 戏 ， 从 而 掌握 在 该 平台 开发 VR 应 用 所 需 了 解 的 相关 知识 。 


16.2.1 《VSpaceCraft》 的 产品 策划 





射击 类 游戏 是 一 个 非常 重要 的 游戏 分 支 ， 它 的 普遍 特点 是 节奏 快 ， 剧 情 简单 ， 并 且 附 带 酷 炫 的 屏幕 光 效 。 

使 用 VR 来 制作 射击 类 游戏 ， 可 以 将 玩家 从 传统 的 2D 屏 幕 体 验 升级 到 带 有 高 速 移动 的 空间 体验 ， 并 且 由 于 射击 类 游戏 的 沉浸 感 通 常 比较 强烈 ， 因 此 能 大 幅度 减 小 由 于 移动 和 纱窗 效应 带 来 的 景 眩 感 。 

VSpaceCraft 就 是 一 款 面 向 Daydream 平 台 的 射击 游戏 (如 图 16-4 所 示 ) ， 玩 家 可 以 通过 转动 头 部 来 控制 飞机 。 在 飞机 的 飞行 过 程 中 ， 会 出 现 传送 门 、 隅 石 等 ， 玩 家 需要 通过 传送 门 并 躲避 陨石 ， 并 通 
过 Daydream Controller 来 发 射 子弹 消灭 陨石 ， 以 此 来 获取 积分 。 


16.2.2 配置 Google Daydream VR 的 开发 测试 环境 


本 节 将 会 介绍 如 何 配置 Google Daydream VR 开 发 需要 的 软 硬 件 环 境 ， 以 及 如 何在 项 目 中 获取 硬件 设备 的 定位 和 动作 等 信息 。 在 本 节 内 容 的 最 后 ， 笔 者 还 为 读者 详细 介绍 了 如 何 将 自己 开发 的 小 项 目 上 
传 到 商城 ， 有 兴趣 的 读者 可 以 尝试 上 传 自主 开发 的 VR 项 目 来 供 大 家 下 载 。 


1) 准备 好 相关 的 开发 硬件 


目前 Daydream Ready 的 手机 数量 较 少 ， 仅 有 华为 Mate9 及 Mate9 Pro. Google Pixel 及 Pixel XL, Moto Z 和 Axon7、 三 星 S8 和 S8+。 然 而 Mate9 仅 在 美国 、 加 拿 大 、 英 国 、 澳 大 利 亚 、 德 国 发 售 的 版 
本 支持 Daydream VR， 国 内 发 售 的 版 本 支持 华为 VR。 





图 16-4 VSpaceCraft 游 戏 


此 外 ， 到 2017 年 秋季 的 时 候 ，HTC 会 推出 支持 Google Daydream VR 的 一 体 机 设备 。 

2) 系统 和 软件 的 安装 

由 于 Daydream 是 基于 Android 平 台 的 VR 系 统 ， 所 以 在 进行 编译 时 ， 我 们 需要 确保 电脑 中 已 经 安装 了 对 应 版 本 的 Android SDK. 

首先 要 在 搜索 引擎 中 搜索 JDK， 进 入 Java 官 方 网 站 安装 与 系统 版 本 对 应 的 JDK， 并 配置 环境 变量 。 限 于 篇 幅 ， 对 这 部 分 的 详细 操作 略 过 。 


随后 下 载 最 新 版 本 的 Android Studio (https://developer.android.com/studio/index.html) 。 在 安装 Android Studio 过 程 中 ， 请 记 住 安装 Android SDK 的 目录 (如 图 16-5 所 示 ) ， 随 后 我 们 需要 在 
Unity 中 设置 JDK 和 Android SDK 的 目录 。 
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图 16-5 设置 Android SDK 4j B > 


Android Studio 安 装 完成 后 ， 还 需要 在 Android Studio 的 SDK Manager 中 安装 Android 7.0 SDK。 首 先 打开 Android Studio， 点 击 右 下 角 的 Configure 按 钮 ， 选 择 SDK Manager 即 可 打开 ， 如 图 16-6 
所 示 。 
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J£ Start a new Android Studio project 
3 Open an existing Android Studio project 
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图 16-6 ”打开 Android SDK Manager 


在 SDK Platforms 中 ， 勾 选 Android 7.0 (Nougat) ， 点 击 Apply 按 钮 即 可 自动 安装 ， 如 图 16-7 所 示 。 如 果 安 装 过 程 中 出 现 问题 ， 请 确认 电脑 使 用 的 网 络 能 够 连接 上 Google 服 务 。 如 果 网 络 条 件 受 限 
制 ， 可 以 在 网 络 中 搜索 为 Android studio 设置 国内 镜像 的 教程 。 


对 于 JDK 和 Android 开 发 过 程 中 的 疑惑 ， 可 以 查阅 Unity 官 方 文档 : https://unity3D.com/cn/learn/tutorials/topics/mobile-touch/building-your-unity-game-android-device-testing, 
另外 ， 请 确保 Unity 版 本 号 为 5.6 或 更 新 的 版 本 ， 如 果 不 是 ， 请 前 往 Unity 官 网 下 载 。 作 者 所 采用 的 Unity 版 本 是 5.6.0f3， 下 载 地 址 是 : https://unity3D.com/cn/unity/whats-new/unity-5.6.0, 
硬件 设备 方面 ， 笔 者 采用 的 是 Google Pixel 和 Daydream view。 在 进行 开发 前 ， 请 确保 能 够 成 功 连接 上 Google 服 务 并 且 移 动 设备 支持 Google Daydream 的 开发 。 

此 外 ， 开 发 者 还 需要 前 往 Google Play 商店 安装 Daydream 应 用 ， 更 新 Google VR 服 务 ， 如 图 16-8 所 示 。 随 后 打开 Daydream 应 用 ， 进 行 相关 设置 ， 与 Daydream 控 制 器 进行 适 配 。 


在 连接 电脑 进行 调试 前 ， 还 需要 开启 手机 的 USB 调 试 功能 。 打 开设 置 中 最 下 方 的 “关于 手机 ”， 人 快速 触 碰 最 下 方 的 版 本 号 多 次 ， 即 可 开启 Pixel 手 机 中 的 开发 者 模式 。 进 入 开发 者 模式 后 ， 进 入 位 于 设置 
底部 的 开发 者 选项 中 ， 打 开 USB 调 试 功 能 ， 并 在 连接 电脑 时 选择 允许 调试 ， 如 图 16-9 所 示 。 
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图 16-8 在 测试 手机 上 安装 Google Daydream 应 用 并 更 新 VR 服务 
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图 16-9 ”开启 Pixel 手 机 的 开发 者 模式 


随后 前 往 Google VR 开 发 者 网 站 下 载 Google VR SDK for Unity (https://developers.google.com/vr/unity/download) ， 官 方 示例 项 目 可 以 在 Github 上 获取 : https://github.com/googlevr/gvr- 
unity-sdk, 


16.2.3 ”创建 新 的 Daydream 项 目 


在 Unity 中 新 建 项 目 ， 名 为 VSpaceCraft。 前 往 (Cha16/Resources/Scene/Main.unity-package) 下 载 资源 ， 并 导入 到 项 目 中 。 随 后 导入 Google VR SDK for Unity, 


在 Build Settings 中 将 项 目的 Platform 切换 为 Android， 如 图 16-10 所 示 。 
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图 16-10 “将 项 目的 Platform 切换 为 Andtoid 
接 下 来 ， 在 Player Settings 中 进行 如 下 设置 。 
1) 在 Player Settings 中 勾 选 Virtual Reality Supported, 添加 Daydream。 
2) 设置 Package Name， 格 式 为 com. 你 的 名 字 . 项 目 名 称 。 
3) 设置 Minimum API Level7jAndroid 7.0'Nougat' (API Level 24) , 
此 时 我 们 已 经 可 以 在 Unity 中 进行 Daydream VR 应 用 的 开发 了 ， 但 是 还 需要 进行 一 些 设置 ， 以 保证 项 目 可 以 在 Unity 中 直接 编译 为 Android APK, 
点 击 菜单 栏 中 的 Edit/Preference， 随 后 在 侧 边 栏 中 选择 External Tools， 并 设置 Android SDK 路 径 和 JDK 路 径 ， 如 图 16-11 所 示 。 


如 果 读 者 在 安装 Android Studio 使 用 的 是 默认 的 SDK 路 径 ， 那 么 在 External Tools 中 设置 SDK 路 径 为 C:\Users\Administrator\AppData\Local\Android\Sdk 即 可 。 如 果 使 用 的 是 自 定义 路 径 ， 设 置 为 该 
路 径 即 可 。Android SDK 的 具体 路 径 可 以 在 Android Studio 的 SDK Manager 中 查看 。 


JDK 需 要 前 往 C:/Program Files (x86) /Java 文 件 夹 下 查看 。 如 图 16-12 所 示 ， 笔 者 安装 了 JDK1.7 和 1.8。 
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图 16-11 设置 Android SDK 路 径 和 J]DK 路 径 
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图 16-12 ”查看 JDK 路 径 
在 本 项 目 中 ， 笔 者 将 在 Unity 中 使 用 JDK1.8， 所 以 在 External Tools 中 设置 JDK 为 C:\Program Files (x86) \Javayjdk1.8.0 112 即 可 。 
Ou 


如 果 确 认 正 确 设置 了 Unity 中 的 Android SDK 目 录 ， 编 译 时 依然 出 现 报错 : “Unable to list target platforms.Please make sure the android sdk path is correct.” 此 时 应 将 Andfoid SDK 目 录 下 的 tools 文 件 夹 重 命名 为 
tools-backup。 从 网 上 下 载 tools_r25.2.3， 解 压 至 SDK 目 录 即 可 。 


至 此 ，Daydream 开 发 环境 设置 完成 ， 完 整 步骤 如 下 。 


1) 通过 Android Studio 来 安装 Android 7.0 SDK, 


2) 将 Unity 项 目 切换 Android 平 台 ， 并 在 Preference 中 设置 SDK 和 JDK 路 径 。 


3) 在 Unity 中 进行 Daydream 平 台 设 置 。 


16.24 游戏 基本 结构 的 设计 和 实现 
虽然 本 章 我 们 重点 要 学 习 的 是 如 何 适 配 开 发 Google Daydream VR 平 台 的 游戏 ， 但 还 是 有 必要 对 VspaceCraft 游 戏 基本 结构 的 设计 和 实现 做 一 个 简单 的 介绍 。 


这 是 一 款 经 典 的 飞行 射击 游戏 ， 玩 家 通过 头 戴 设 备 控制 飞机 飞行 ， 需 要 躲 过 随机 生成 的 陨石 ， 穿 过 圆 环 即 可 得 分 ， 如 图 16-13 所 示 。 在 飞行 过 程 中 ， 玩 家 可 以 按 下 按键 帮 射 子弹 摧毁 陨石 。 当 游戏 结束 
百 会 显示 玩家 的 当局 分 数 和 最 高 分 数 ， 以 此 来 提高 玩家 游戏 的 积极 性 ， 玩 家 可 以 选择 再 来 一 局 或 者 退出 游戏 。 也 许 读 者 会 觉得 游戏 设 定 相对 简单 ， 但 是 不 要 忽略 了 ，Google VR 采用 了 手机 作为 显示 设备 来 
驱动 VR 体 验 ， 而 手机 本 身 的 性 能 是 直接 影响 游戏 体验 的 因素 ， 就 笔者 亲自 体验 的 结果 ， 超 过 15 分 钟 的 体验 都 会 导致 Goolge Pixel 手 机 严重 发 热 ， 这 一 点 有 待 改进 。 因 此 就 当前 的 硬件 条 件 来 看 ，Google 
Daydream 还 不 太 适 合 于 制作 内 容 效 果 过 于 庞大 的 VR 游 戏 。 
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图 16-13 VspaceCraft 的 进入 界面 
在 这 里 还 需要 着 重 强 调 的 一 点 是 ， 由 于 VR 不 同 于 传统 2D 的 视觉 感受 ， 它 的 画面 是 以 一 个 360 度 无 死角 影像 的 状态 呈现 给 玩家 的 。 因 此 ， 如 何 放 置 UI 和 其 他 游戏 信息 是 一 个 重要 的 课题 。 


通常 我 们 可 以 采用 指引 箭头 、 高 亮 、 痊 或 者 空间 Ul 等 形式 来 帮助 玩家 将 视线 聚焦 到 游戏 的 内 容 上 。 在 本 章 的 项 目 中 ， 我 们 采用 了 显示 指引 箭头 的 方式 来 引导 玩家 将 目光 投射 到 UI 面板 。 接 下 来 的 内 容 
中 ， 我 们 将 详细 为 读者 介绍 本 项 目的 具体 功能 设 定 。 


以 本 章 游 戏 为 例 ， 开 发 者 需要 控制 陨石 、 圆 环 等 对 象 的 生成 ， 以 及 在 什么 时 候 生 成 、 什 么 时 候 销 毁 。 当 陨石 撞击 到 飞机 或 者 飞机 穿 过 圆 环 时 分 数 如 何 处 理 ， 以 及 当 游 戏 结束 时 显示 玩家 分 数 等 等 逻辑 都 
需要 仔细 考虑 。 


首先 我 们 需要 一 个 引导 界面 ， 当 玩家 结束 引导 ， 点 击 开 始 游戏 的 按钮 后 ， 生 成 圆 环 和 陨石 ， 飞 机 开始 飞行。 游戏 进行 时 ， 将 使 用 不 到 的 圆 环 和 陨石 回收 ， 在 合适 的 时 候 重新 生成 他 们 ， 同 时 计算 游戏 进 
行事 件 。 当 游戏 时 间 截 止 或 者 飞机 生命 值 为 0 时 停止 游戏 ， 回 收 所 有 圆 环 和 陨石 ， 并 显示 玩家 分 数 等 。 当 玩家 选择 重新 开始 时 ， 重 复 之 前 的 流程 。 


以 上 这 些 游戏 流程 控制 ， 通 常 不 会 全 部 集中 在 一 个 脚本 中 。 为 满足 以 上 需求 ， 我 们 需要 一 个 GameController 来 专门 负责 控制 游戏 的 流程 ， 在 合适 的 阶段 使 用 合适 的 脚本 。 而 控制 圆 环 和 陨石 则 交 给 另外 
一 个 脚本 ， 如 EnviromentController。 当 结束 引导 、 开 始 游戏 时 ， 我 们 只 需要 启用 EnviromentController 脚 本 即 可 。 结 束 游戏 时 关闭 该 脚本 即 可 停止 生成 圆 环 和 陨石 。 


当 游 戏 中 的 对 象 需要 反复 使 用 时 (如 圆 环 和 陨石 ) ， 我 们 并 不 是 直接 通过 Instantiate () 来 创建 对 象 、Destroy () 来 销毁 对 象 ， 而 是 通过 对 象 池 (Object Pool) 来 管理 对 象 。 在 游戏 的 引导 界面 ， 此 
时 场景 中 只 显示 了 U1， 性 能 开销 比较 低 ， 往 往 会 在 此 时 直接 在 对 象 池 中 生成 所 有 对 象 。 


对 象 池 中 所 有 的 对 象 默认 是 未 激活 的 状态 。 当 游戏 开始 时 ， 将 合适 的 对 象 从 对 象 池 中 取出 ， 并 激活 该 对 象 。 当 需要 销毁 对 象 时 ， 不 需要 真正 销毁 该 对 象 ， 而 是 将 对 象 重新 设 为 未 激活 状态 ， 重 新 放 回 对 
象 池 ， 以 便 在 合适 的 时 候 调 用 。 这 种 策略 避免 了 反复 的 创建 和 生成 对 象 ， 不 会 过 多 消耗 性 能 。 最 后 ， 关 于 游戏 中 的 U1， 我 们 会 通过 一 个 控制 器 来 统一 管理 ， 比 如 UIController。 


综 上 所 述 ， 在 游戏 中 我 们 将 使 用 三 个 不 同 的 控制 器 (Controller) ， 各 个 控制 器 各 司 其 职 。 各 个 控制 器 并 不 直接 实现 某 功能 ， 而 是 在 合适 的 时 候 开启 对 应 脚本 的 功能 。 这 样 的 结构 设计 思路 清晰 ， 并 且 
各 个 功能 独立 运行 ， 便 于 理解 。 


1.GameController 

我 们 将 游戏 分 为 三 个 阶段 : 开始 (StartPhase) 、 进 行 (PlayPhase) 、 结 束 (EndPhase) 。 

游戏 开始 阶段 用 于 引导 用 户 如 何 操作 、 介 绍 游戏 等 ， 同 时 初始 化 对 象 池 中 的 对 象 。 当 玩家 点 击 开 始 游戏 后 进入 PlayPhase。 
此 时 计时 开始 ，EnviromentController 开 始 接 管 对 象 池 ， 当 玩家 生命 值 为 0 或 时 间 结 束 后 ， 进 入 结束 阶段 。 


转换 成 代码 也 就 是 : 














private IEnumerator Start() 


{ 








while (true) 








yield return StartCoroutine (StartPhase () 
yield return StartCoroutine (PlayPhase ()) 
yield return StartCoroutine (EndPhase ()); 





); 






































读者 可 能 会 觉得 比较 疑惑 ， 因 为 之 前 使 用 Start 方 法 的 返回 值 都 是 void， 而 此 处 返回 值 为 IEnumerator 类 型 (也 就 是 协 程 ) 。 大 多 数 Unity 回 调 事件 都 可 以 是 协 程 类 型 的 ， 只 要 将 返回 值 设置 为 
IEnumerator，Unity 就 会 自动 将 该 方法 当 作协 程 来 运行 。 


那么 为 什么 我 们 需要 将 Start 方 法 作为 协 程 来 运行 呢 ? 


Start () 方法 内 部 的 三 个 yield return 语 句 分 别 执行 了 三 个 协 程 ， 也 就 是 之 前 提 到 的 StartPhase、PlayPhase、EndPhase。 读 者 可 能 会 疑惑 ， 为 什么 要 这 样 执行 这 三 个 协 程 ， 而 不 是 直接 将 这 三 个 阶段 
写成 普通 方法 呢 ? 


原因 很 简单 : 协 程 能 够 控制 代码 在 合适 的 时 候 运 行 。 

比如 以 上 代码 中 ， 会 立即 执行 StartPhase 协 程 。 当 StartPhase 完 全 结束 后 才 会 执行 下 一 行 语句 ， 也 就 是 执行 PlayPhase 协 程 ， 当 PlayPhase 协 程 完成 后 执行 最 后 一 行 语句 : EndPhase, 
如 果 你 对 协 程 不 太 了 解 ， 就 需要 注意 : 

1) 如 果 你 有 过 多 线程 编程 经 验 ， 不 要 把 协 程 和 多 线程 混淆 了 。 协 程 并 不 是 多 线程 ，Unity 只 是 将 协 程 中 的 代码 异步 执行 ， 而 不 是 为 它 开启 一 个 新 线程 。 

2) yield return 语 句 只 能 存在 于 协 程 中 。 

3) yield return 语 句 能 够 控制 协 程 的 执行 。 如 yield return waitForSeconds () 方法 会 在 等 待 指 定 事件 后 再 执行 该 语句 后 面 的 代码 。 

4) 协 程 可 以 嵌 套 使 用 。 

在 上 面 的 这 段 代 码 中 ， 我 们 使 用 协 程 将 三 个 阶段 安排 好 执行 顺序 。 

限于 篇 幅 ， 笔 者 无 法 详细 分 析 每 一 个 阶段 的 代码 ， 以 下 仅 对 开始 阶段 的 代码 进行 分 析 : 


/// «summary» 

/// 游戏 开始 阶段 的 协 程 ， 负 责 显示 InroGUI、GuiArrow、Reticle， 等 待 SelectionSlider 填 充 完 毕 ， 
随后 开始 游戏 。 

/// </summary> 

/// <returns></returns> 

private IEnumerator StartPhase () 


{ 

























































































// 确保 显示 了 Intro UI, 隐 藏 了 Outro UI 
StartCoroutine (m UIController.ShowIntroUI ()); 
StartCoroutine (m UIController.HideOutroUI ()); 


// 显示 指引 箭头 ， 用 于 指引 用 户 看 向 正 前 方 的 文字 介绍 


m GuiArrows.Show (); 


// 确保 游戏 没有 开始 
m HealthController.StopGame () 
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// 隐藏 selectionRadial， 显 示 Reticle。 用 户 将 通过 Reticle 与 场景 中 的 对 象 进行 有 
m SelectionRadial.Hide (); 
m Reticle.Show (); 











// 开启 当 用 户 误 操作 时 显示 警告 的 功能 
m InputWarnings.TurnOnDoubleTapWarnings (); 
m ; 


| InputWarnings.TurnOnSingleTapWarnings () 


























// 依次 等 待 按钮 填充 完毕 ， 隐 藏 IntroUI，Camera 的 渐 隐 效果 结束 

yield return StartCoroutine (m SelectionSlider.WaitForBarToFill ()); 

yield return StartCoroutine (m UIController.HideIntroUI ()); 

yield return StartCoroutine (m CameraFade.BeginFadeOut (m IntroOutro- 
FadeDuration, false)); 








































































































// 隐藏 箭头 指示 和 Reticle 
m GuiArrows.Hide () 
m Reticle.Hide (); 


// 关闭 警告 
m InputWarnings.TurnOffDoubleTapWarnings (); 


m InputWarnings.TurnOffSingleTapWarnings () 






































// 等 待 Camera 渐 显 ， 随 后 结束 StartPhase 
yield return StartCoroutine (m CameraFade.BeginFadeIn (m IntroOutro- 
FadeDuration, false)); 



































和 Start 协 程 类 似 ，StartPhase 协 程 将 各 个 UI 按 顺 序 进行 执行 ， 当 Camera 渐 显 完成 后 ，StartPhase 协 程 结束 。 


StartPhase 协 程 中 ， 取 决 于 用 户 行为 的 语句 在 于 : 





yield return StartCoroutine (m SelectionSlider.WaitForBarToFill ()); 








这 需要 玩家 按 住 按钮 ， 等 待 填充 完毕 。 如 果 按 钮 没有 填充 完毕 ， 该 语句 后 面 的 所 有 语句 都 不 会 执行 。 

2.EnvironmentController 

我 们 使 用 该 脚本 控制 所 有 的 对 象 池 。 以 陨石 为 例 ， 我 们 希望 场景 中 最 多 存在 15 个 陨石 。 

在 游戏 开始 时 ， 在 飞机 正 前 方 一 定 距离 的 随机 位 置 生成 陨石 ， 当 陨石 位 于 飞机 后 方 或 飞机 撞击 到 陨石 时 ， 将 陨石 回收 到 对 象 池 中 。 
有 一 定时 间 间 隔 后 ， 再 从 对 象 池 中 取出 新 的 陨石 。 这 样 就 可 以 不 间断 地 生成 陨石 了 。 

3.UIController 


以 下 脚本 用 于 控制 场景 中 的 所 有 Ul。 




















public IEnumerator ShowIntroUI () 


























// Interrupt any fading the intro UI is already doing and fade in, return when finished. 
yield return StartCoroutine (m IntroUI.InteruptAndFadeIn()); 


























public IEnumerator HideIntroUI () 


// Interupt any fading the outro UI is already doing and fade out, return when finished. 
yield return StartCoroutine (m IntroUI.InteruptAndFadeOut ()); 











public IEnumerator ShowOutroUI () 
I 


// Set the text to show the various scores. 
m TotalScore.text = SessionData.Score.ToString(); 
m HighScore.text = SessionData.HighScore.ToString(); 


// Wait for the outro to fade in. 
yield return StartCoroutine (m OutroUI.InteruptAndFadeIn()); 
) 


public IEnumerator HideOutroUI () 
{ 
// Wait for the outro to fade out. 
yield return StartCoroutine (m OutroUI.InteruptAndFadeOut ()); 





除 此 之 外 ， 场 景 中 每 个 对 象 上 还 有 控制 自身 的 脚本 ， 如 飞机 上 的 脚本 用 于 控制 飞机 不 断 向 前 飞行 ，Camera 上 有 控制 Camera 一 直 跟 随 飞 机 的 脚本 等 。 


16.2.5 ”游戏 场景 的 搭建 和 设置 


如 果 你 之 前 已 经 导入 了 本 章 的 相关 资源 ， 那 么 会 发 现场 景 中 所 需要 的 各 个 组 件 都 已 经 存放 在 Prefabs 目 录 下 ， 其 内 容 如 图 16-14 所 示 。 





图 16-14 ”Prefabs 目 录 下 的 文件 


各 个 组 件 的 功用 如 下 。 
. System: 存放 所 有 Controller 和 对 象 池 。 
: GUI: 存放 场景 中 的 UI 对 象 。 
: Vehicles: 存放 飞机 对 象 和 相关 UI。 
: Audio: 管理 场景 中 的 音频 ， 如 背景 音乐 。 
- Cameras: 存放 Main Cameta 对 象 。 
在 Scene 目录 下 的 Flyer 场 景 中 ， 我 们 已 经 将 以 上 对 象 全 部 配置 好 。 
首先 在 Unity 编 辑 器 中 运行 该 场景 进行 测试 。 此 时 无 论 是 按 下 键盘 上 的 按键 还 是 在 Game 视 图 中 拖 动 鼠标 ， 都 无 法 控制 场景 中 的 摄像 头 。 


选中 Hierarchy 面 板 中 的 CamerasFlyerVRCameraContaineVMainCamera 对 象 ， 将 Transform 组 件 中 Rotation 属性 的 X 值 设置 为 11， 即 可 将 摄像 头 正 中 心 的 小 圆 点 对 准 按 钮 。 在 Game 视 图 中 按 住 鼠 
标 左 键 即 可 开始 载 入 场景 ， 如 图 16-15 所 示 。 


在 小 飞机 向 前 飞行 的 过 程 中 ， 周 围 会 出 现 陨石 和 传送 门 。 在 Game 视 图 中 按 下 鼠标 左 键 即 可 发 射 子弹 ， 挫 毁 陨石 。 


至 此 ， 一 个 普通 的 3D 太 空 射击 游戏 已 经 完成 。 














Ok, | qot it! 


图 16-15 “在 Game 视 图 中 进入 游戏 
Qua 
如 果 编 译 时 报错 “fresoufce-compilation-failed” ， 请 检查 Unity 中 设置 的 JD 区 目录 。 当 笔者 设置 为 JDK1.7 时 报 了 该 错 ， 修 改 为 JDK1.8 的 目录 后 即 可 成 功 编译 。 
当然 ， 开 发 者 可 能 遇 到 的 Bug 和 问题 会 有 很 多 ， 大 家 可 以 充分 利用 Stackoverflow 和 Goodgle 的 力量 来 寻找 解决 方案 。 


接 下 来 我 们 重点 要 了 解 的 是 如 何 将 该 游戏 移植 到 Daydream 平 台 ， 需 要 实现 的 功能 如 下 。 





- 通过 Daydteam Conttollet 与 UI 进 行 交 互 。 
: 通过 Daydteam 头 戴 设 备 控制 飞机 飞行 。 


: 通过 Daydteam Conttollet 发 射 子 弹 。 


首先 选中 Scene 目录 下 的 Flyer 场 景 ， 按 下 Ctrl+ D 复 制 场景 ， 重 命名 新 场景 为 Flyer _GVR， 并 将 新 场景 添加 到 Build Settings 中 。 


在 后 续 的 章节 中 ， 我 们 将 详细 讲解 如 何 将 其 适 配 到 Google Daydream 平 台 。 


16.2.6 ”将 游戏 适 配 到 Daydream VR 平台 
在 开始 适 配 前 ， 首 先 需要 了 解 下 Daydream Controller。Daydream 与 Cardboard 相 似 ， 都 是 基于 手机 的 VR 系统 ， 只 是 Daydream 中 的 交互 主要 是 通过 Daydream Controller 实 现 ( 见 图 16-16) , 而 
Cardboard 是 通过 Gaze (从 Camera 位 置 朝 正 前 方 射出 的 一 条 射线 ) 来 实现 的 。 
开发 者 可 以 从 Daydream Controller 上 获取 到 5 种 数据 。 
: Orientation: 控制 器 的 角度 信息 。 
- Gyroscope: 控制 器 的 陀螺 仪 信息 。 
: Accelerometer: 控制 器 的 加 速度 计 信息 。 
: Touchpad: 控制 器 上 Touchpad 的 触摸 位 置 。 


È Button i 控制 Z E 的 按钮 信 息 o 


而 可 供 开 发 者 使 用 的 按钮 事件 只 有 Touchpad 键 (在 SDK 中 称 为 ClickButton) 和 App 键 ，Home 键 为 系统 保留 按键 ， 用 于 重 置 玩 家 视角 中 心 或 者 进入 Daydream 大 厅 ， 如 图 16-17 所 示 。 


orientation 


touchpad 


dyrosScope 





buttons 


accelerometer 





图 16-16 Daydream Conttollet 所 提供 的 信息 


touchpad 





图 16-17 Touchpad 的 使 用 示意 


Touchpad 的 坐标 系 原点 为 左上 角 ，X 和 Y 轴 的 取 值 范围 为 (0, -1) 。Vive 的 Touchpad 坐 标 系 原 点 为 正中 心 ，X 和 Y 轴 的 取 值 范围 为 (-1，1) 。 与 Vive、Oculus 等 PCVR 设 备 不 同 ，Daydream 并 没有 
提供 追踪 头 戴 和 控制 器 位 置 的 设备 ， 所 以 开发 者 并 不 能 获得 Controller 精 确 的 位 置信 息 。 在 Daydream 游 戏 中 ， 控 制 器 会 固定 在 玩家 右手 的 位 置 (可 在 Daydream APP 中 调整 ) ， 玩 家 只 能 通过 旋转 控制 器 
来 调整 控制 器 上 射线 的 方向 ， 与 场景 中 的 对 象 进行 交互 。 


1. 实 现 Daydream Controller 的 按钮 事件 
要 把 普通 的 3D 游 戏 适 配 到 Daydream 平 台 上 其 实 很 简单 ， 只 需 修 改 按钮 事件 为 Daydream Controller 的 按钮 事件 即 可 。 在 Assets 面 板 上 搜索 VRlnput 脚 本 ， 双 击 打开 该 脚本 。 


在 VRInput 脚 本 的 Update () 方法 中 可 以 看 到 ， 该 脚本 每 一 帧 都 会 执行 一 次 Checklnput () 方法 。 在 Checklnput () 方法 中 ， 检 测 “Fire1” 等 按钮 的 按 下 和 松 开 事件 。 我 们 只 需要 修改 成 监听 
Daydream Controller 按 钮 即 可 。 


在 该 脚本 中 添加 CheckDaydreamlnput () 方法 。 








private void CheckDaydreamInput () 


I 
I 


if (GvrController.ClickButtonDown) 








if (OnDown != null) 
OnDown () ; 
} 


if (GvrController.ClickButtonUp) 











if (OnUp != null) 
OnUP () ; 





if (Time.time - m LastMouseUpTime < m DoubleClickTime) 


if (OnDoubleClick != null) 
OnDoubleClick(); 
} else { 
if (OnClick != null) 
OnClick(); 

















m LastMouseUpTime = Time.time; 


f (GvrController.A2ppButtonDown) 


Is 








f (OnCancel !- null) 
OnCancel (); 


F- — 





以 上 方法 只 是 将 Checklnput () 方法 中 的 按钮 修改 成 了 Daydream Controller， 也 移 除了 Checklnput () 方法 中 关于 滑动 (Swipe) 的 检测 。 

Oza 

所 有 关于 Daydream 控 制 器 的 事件 ， 都 需要 通过 GvrController 脚 本 获取 。GvrController 是 一 个 静态 脚本 ， 要 想 访问 该 脚本 中 的 变量 不 用 先 获取 该 脚本 的 引用 ， 而 可 以 直接 使 用 如 下 的 方式 : 
GviController.AppButtonDown () . 

其 他 关于 控制 器 常用 的 属性 如 下 : 


// 获取 加 速度 计数 据 


Vector3 accl = GvrController.Accel; 
// 获取 陀螺 仪 数据 
Vector3 gryo = GvrController.Gyro; 

// 获取 控制 器 连接 的 错误 信息 

string errorDetails = GvrController.ErrorDetails; 
// 是 否 正 在 触摸 Touchpad 





























bool isTouching = GvrController.IsTouching; 
// 获取 触摸 板 正 在 触摸 的 坐标 
Vector2 touchPos = GvrController.TouchPos; 
// 是 否 正在 重新 定位 中 心 
bool recentering = GvrController.Recentering; 
//| 是 否 已 完成 重新 定位 


bool recentered = GvrController.Recentered; 






































随后 ， 我 们 还 需要 将 Update () 中 的 CheckUpdate () 方法 蔡 换 为 CheckDaydreamUpdate () 方法 : 





private void Update () 
I 


// CheckInput (); 
CheckDaydreamInput () ; 








通过 以 上 的 代码 ， 我 们 就 把 按钮 事件 修改 成 了 Daydream Controller 的 按钮 事件 。 


2. 使 场景 支持 Daydream 


和 VRTK 类 似 ， 我 们 还 需要 把 Daydream 相 关 的 组 件 添加 到 场景 中 。 打 开 GoogleVR/Prefabs 目 录 ， 将 GvrViewerMain 添 加 a 到 场景 中 ， 该 对 象 配 合 MainCamera， 负 责 将 场景 泻 染 成 适合 
Daydream/Cardboard 设 备 的 双 目 场景 ， 效 果 如 图 16-18 所 示 。 


Flyer Flyer 
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图 16-18 XH 78 AE F f E m 


随后 将 Controller 目 录 下 的 GvrControllerMain 对 象 拖 放 至 场景 中 ，GvrController 脚 本 就 挂 载 在 该 对 象 下 。 该 对 象 负责 Controller 的 各 种 事件 以 及 Daydream 中 控制 器 的 位 置 ， 如 图 16-19 所 示 。 
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图 16-19  GvrControllerMains] £ 
该 对 象 下 除了 GvrController 还 有 GvrArmModel 脚 本 ，Daydream 中 控制 器 的 位 置 由 该 脚本 控制 。 一 个 场景 中 只 允许 存在 一 个 GvrArmModel 实 例 ， 并 且 应 该 和 GvrController 挂 载 在 同一 个 对 象 下 。 
现在 场景 已 经 能 够 演 染 成 Daydream 所 需要 的 视图 ， 并 且 能 够 检测 到 Daydream Controller 的 输入 事件 了 。 
按 下 Ctrl+ Shift+B 即 可 编译 并 运行 该 项 目 。 运 行 该 场景 后 ， 将 实现 对 准 按钮 ， 并 按 住 Controller 上 的 Touchpad， 按 钮 会 开始 填充 ， 随 后 进入 游戏 。 玩 家 可 以 晃动 头 部 来 控制 飞机 的 位 置 ， 并 可 以 按 下 
Touchpad 友 射 子弹 。 


目前 我 们 只 是 使 用 了 Daydream 上 的 控制 器 按钮 。 接 下 来 将 实现 通过 Daydream Controller 上 的 射线 ， 与 场景 中 的 UI 进行 交互 。 


3. 使 用 Daydream Controller 的 射线 

接 下 来 我 们 将 学 习 如 何 使 用 Daydream Controller 的 射线 。 

步骤 1: 打开 GoogleVR/Prefabs/UI 目 录 ， 将 GvrControllerPointer 对 象 科 GvrEventSystem 对 象 拖 放 至 场景 中 。 

GvrControllerPointer 对 象 负责 在 场景 中 显示 Controller 模 型 并 在 控制 器 末端 发 射出 一 段 射线 ， 与 场景 中 的 UI 或 物体 进行 交互 。 而 交互 事件 的 具体 实现 则 由 GvrEventSystem 实 现 。 
由 于 Daydream Controller 并 没有 类 似 Vive 的 Lighthouse 追 踪 系 统 ， 开 发 者 需要 在 开发 时 就 确定 好 控制 器 模型 显示 的 位 置 (也 就 是 GvrControllerPointer 对 象 的 位 置 ) 。 


一 般 情况 下 ，GvrController 对 象 的 位 置 应 该 和 场景 中 Main Camera 对 象 的 位 置 一 致 。 读 者 此 时 可 能 会 有 疑惑 ， 如 果 在 游戏 中 需要 移动 MainCamera 的 位 置 ， 比 如 传送 ， 该 怎么 处 理 


GvrControllerPointer 呢 ? 
Google 推 荐 在 场景 中 新 建 Player 对 象 ， 将 MainCamera 对 象 和 GvrControllerPointer 对 象 设 为 Player 的 子 对 象 。 当 遇 到 需要 移动 MainCamera 位 置 时 ， 直 接 移动 Player 对 象 的 位 置 即 可 。 
步骤 2: 在 场景 中 新 建 空 对 象 ， 名 为 Player， 将 Hierarchy 面 板 中 Camera 对 象 下 的 子 对象 FlyerVRCameraContainer 和 GvrControllerPointer 对 象 设 为 Player 的 子 对 象 
选中 MainCamera 对 象 ， 可 以 看 到 其 Position 为 (0, 2, 0) ， 我 们 只 需要 将 GvrController-Pointer 对 象 的 Position 也 设置 为 (0，2，0) 即 可 。 


在 GvrControllerPointer 对 象 下 有 两 个 子 对 象 Controller 和 Laser ( 见 图 16-20) ， 其 中 Controller 对 象 负责 显示 控制 器 的 模型 ， 而 Laser 对 象 负责 在 控制 器 末端 显示 出 射线 。 


* Plaver 
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dadcontroller 
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图 16-20 GvrControllerPointerxT £ 





Laser 对 象 下 的 GvrLaserPointer 对 象 可 以 控制 射线 的 颜色 和 距离 。 由 于 场景 中 按钮 和 Player 距 离 过 远 (160 个 单位 以 上 ) ， 且 射线 最 远 长 度 只 能 设置 为 10， 我 们 首先 要 调整 按钮 的 位 置 和 尺寸 。 选 中 GUI 
对 象 下 的 子 对 象 SelectionSlider， 将 RectTransform 组 件 的 Pos Y 设 置 为 0.95，Pos Z 设 置 为 8，Scale 设 置 为 (0.15, 0.15, 0.15) 。 


步骤 3: 此 时 射线 距离 Main Camera 对 象 8 个 单位 ， 我 们 还 需要 修改 射线 的 距离 。 


选中 Laser 对 象 ， 将 Max Laser Distance 设 置 为 10，Max Reticle Distance 设 置 为 10。 也 就 是 说 ， 射 线 能 检测 到 10 个 单位 内 的 对 象 ， 射 线 示 端的 小 圆 环 (Reticle) 最 远 距离 也 为 10 个 单位 。 为 了 让 射线 
更 明显 ， 可 以 将 Laser Color 设 置 为 更 鲜艳 的 颜色 。 对 射线 的 设置 到 此 结束 ， 接 下 来 我 们 还 需要 对 需要 进行 互动 的 对 象 进行 设置 。 


每 一 个 能 够 与 射线 互动 的 对 象 都 需要 挂 载 Gvr 的 脚本 ， 如 果 需 要 射线 与 场景 中 的 Ul 进行 交互 ， 则 需要 在 Canvas 上 挂 载 GvrPointerGraphicRaycaster， 这 样 此 对 象 才能 被 射线 检测 到 。 如 果 需 要 与 场景 中 
的 3D 对 象 进行 交互 ， 则 需要 在 对 象 上 挂 载 GvrPointer-PhysicsRaycaster 和 Collider 组 件 。 


步骤 4: 选中 GUI 对 象 下 的 SelectionSlider 子 对 象 ， 添 加 GvrPointerGraphicRaycaster 组 件 。 此 时 控制 器 上 的 射线 已 经 能 检测 到 这 个 按钮 了 ， 但 是 还 没有 任何 交互 事件 。 


打开 SelectionSlider 对 象 下 的 SelectionSlider 脚 本 。 游 戏 中 默认 存在 的 红色 小 圆 点 (位 于 屏幕 正中 心 ) 触 碰 到 SelectionSlider 对 象 (开始 游戏 按钮 ) 时， 会 调用 HandleOver 方 法 ; 当 小 圆 点 离开 按钮 
时 ,会 调用 HandleOut 方 法 。 当 小 圆 点 触 磁 到 开始 游戏 按钮 了 时， 我 们 按 住 控 制 器 的 Touchpad 时 会 调用 HandleDown 方 法 ， 显 示 按 钮 载 入 的 效果 ; 松 开 按 钮 时 会 调用 HandleUp 方 法 停止 载 入 并 将 进度 条 复 
原 。 


我 们 只 需要 在 控制 器 上 的 射线 触 碰 到 按钮 时 调用 HandleOver 方 法 ， 离 开 按钮 时 调用 HandleOut 方 法 即 可 。 在 selectionslider 脚 本 中 添加 以 下 代码 : 





public void PointerEnter () 





HandleOver (); 


) 


public void PointerExit () 
I 








HandleOut (); 
) 


由 于 HandleOver 和 HandleOut 方 法 都 是 Private 类 型 方法 ， 无 法 从 外 界 访问 ， 我 们 选择 创建 新 的 方法 ， 在 新 方法 中 调用 这 两 个 方法 ， 而 不 是 直接 将 Private 修 改 为 Public， 这 样 可 以 保护 项 目 原 有 结构 ， 
避免 不 必要 的 麻烦 。 


步骤 5: 接 下 来 我 们 需要 指定 什么 时 候 调 用 以 上 这 两 个 方法 。 


在 SelectionSlider 对 象 中 添加 EventTrigger 组 件 ，Daydream/Cardboard 中 的 事件 都 是 基于 Unity 的 EventSystem 的 ， 所 以 我 们 需要 配合 GvrEventSystem 和 EventTrigger 组 件 来 实现 事件 绑 定 。 


点 击 EventTrigger 中 的 Add New Event Type 按 钮 ， 添 加 Pointer Enter 和 Pointer Exit 类 型 的 两 个 事件 。 当 射线 移动 到 按钮 上 时 ， 上 默认 会 调用 Pointer Enter 绑 定 的 事件 ; 离开 按钮 时 则 会 调用 Pointer 
Exit 事 件 。 在 EventTrigger 中 设置 事件 的 方式 和 普通 Ul 按 钮 事件 相同 ， 先 指定 脚本 ， 再 指定 脚本 中 的 具体 方法 。 


步骤 6: 将 Pointer Enter 的 事件 脚本 设置 为 SelectionSlider 对 象 下 的 SelectionSlider 组 件 ， 事 件 为 SelectionSlider 组 件 中 的 Pointer Enter 方 法 。 为 Pointer Exit 事 件 做 相同 的 操作 ， 绑 定 到 Pointer Exit 
方法 ， 如 图 16-21 所 示 。 
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图 16-21 
此 时 在 手机 中 运行 该 项 目 ， 发 现 当 射线 移动 到 按钮 上 时 (请 确定 红色 小 圆 环 没有 与 按钮 接触 ) ， 按 住 Touchpad， 我 们 设想 好 的 事件 并 没有 成 功 触 发 。 

我 们 的 操作 没有 问题 ， 原 因 在 于 场景 中 的 Event-System。 场 景 中 除了 我 们 添加 的 GvrEventSystem 外 ， 还 有 一 个 默认 的 EventSystem， 两 个 EventSystem 产 生 了 冲突 。 这 时 只 需 将 Hierarchy 面 板 中 
System 对 象 下 的 EventSystem 对 象 删除 即 可 。 

162.7 ”隐藏 控制 器 模型 


游戏 开始 后 ， 玩 家 并 不 需要 Daydream 控 制 器 和 射线 ， 因 此 最 好 在 PlayPhase 隐 藏 Daydream 控 制 器 和 射线 。 在 进行 操作 之 前 ， 先 将 项 目 编译 到 手机 中 运行 


行 。 在 进入 开始 阶段 后 ， 控 制 器 和 射线 都 正常 在 
场景 中 显示 ， 但 数秒 过 后 他 们 就 “隐藏 ”起 来 了 ， 可 我 们 还 没 进行 任何 调整 。 为 什么 会 出 现 这 种 情况 ” 那 是 因为 在 游戏 开始 后 ， 飞 机 一 直 在 往 前 飞行 ， 摄 像 头 会 跟随 飞机 向 前 进 ， 而 Controller-Pointer 对 象 
则 被 抛 在 后 面 。 


1) 选中 Vechiles 对 象 下 的 FlyerPlayership 对 象 ， 将 FlyerMovementController 组 件 中 的 CameraContainer 对 象 设 置 为 Player， 如 图 16-22 所 示 。 
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图 16-22 FlyerMovementControllerZR £F 


此 时 再 运行 项 目 ，ControllerPointer 就 会 跟随 Camera 一 起 移动 了 。 


2) 接 下 来 实现 隐藏 控制 器 模型 和 射线 的 功能 。 


在 Scripts 目 录 下 新 建 脚 本 ， 名 为 DaydreamController。 在 Hierarchy 面 板 中 创建 新 对 象 ， 名 为 DaydreamController， 将 DaydreamController 脚 本 挂 载 到 对 象 下 ， 随 后 在 脚本 中 添加 代码 : 





[SerializeField] private GameObject m ControllerPointer; 





/// «summary» 

/// 隐藏 控制 器 和 射线 模型 

/// «/summary» 

public void HideController () 
{ 








m ControllerPointer.SetActive (false); 





/// «summary» 

/// 显示 控制 器 和 射线 模型 

/// «/summary» 

public void ShowController () 
{ 





m ControllerPointer.SetActive (true); 


) 











随后 在 Inspector 面 板 中 ， 将 ControllerPointer 设 置 为 Player 对 象 下 的 GvrController-Pointer 对 象 ， 如 图 16-23 所 示 。 
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图 16-23 iX É Controller Pointer 


随后 打开 FlyerGameController 脚 本 ， 在 脚本 中 新 建 DaydreamController 类 型 的 新 对 象 。 在 StartPhase 末 尾 调 用 HideController 方 法 ， 在 EndPhase 开 头 调用 ShowController 方 法 。 





[SerializeField] private DaydreamController m DaydreamController; 
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private IEnumerator StartPhase()í 
http: //www.hzcourse.com/resource/readi 


























Book?path-/openresources/teach ebook/uncompressed/17307/OEBPS/Text/... 








// 隐藏 Daydream 控 制 器 模型 


m DaydreamController.HideController(); 





) 














private IEnumerator EndPhase()í( 
// 显示 Daydream 控 制 器 模型 
m DaydreamController.ShowController(); 


http: //www.hzcourse.com/resource/readBook?path-/openresources/teach ebook/uncompressed/17307/OEBPS/Text/... 





























随后 在 Inspector 面 板 中 ， 脚 本 中 的 DaydreamController 设 置 为 Hiearchy 面 板 中 的 DaydreamControlelr 对 象 。 


此 时 编译 运行 游戏 ， 就 可 以 在 Daydream VR 设 备 上 畅 玩 这 款 VR 版 太空 射击 游戏 了 。 


163 ”将 产品 上 友 布 到 Google Play VR 和 Daydream 


Daydream VR 作 为 Google 寄 予 厚望 的 VR 平 台 ， 显 然 也 会 在 生态 上 做 好 充分 的 准备 。 目 前 来 说 ， 开 发 者 所 开发 的 Daydream VR 产 品 可 以 帮 布 到 Google Play VR 和 Daydream 应 用 商城 。 
接 下 来 ， 我 们 将 简单 介绍 一 下 这 两 个 应 用 商城 。 


16.3.1 Google Play VR 和 Daydream 介 绍 


Google Play 是 由 Google 官 方 运营 和 开发 的 Android 应 用 商城 ， 从 2008 年 推出 至 今 已 有 近 9 年 的 时 间 。Google Play VR 是 Google 专 为 VR 类 应 用 开启 的 专区 ， 主 要 是 面向 Google Cardboard 和 Google 
Daydream VR 设 备 。 


Daydream 则 是 Google 专 为 Daydream VR 平 台 开 发 的 一 款 Android 应 用 ， 其 中 提供 了 专 供 Daydream 设 备 的 VR 应 用 ， 如 图 16-24 所 示 。 
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要 想 将 自己 开发 的 Daydream 
接 : https://developers.google.co 
明 : https://developers.qooq 


VR 应 用 发 布 到 Google Play VR 和 Daydream， 首 先 要 做 的 就 是 注册 一 个 Google 开 发 者 账号 。 登 录 账号 后 打开 链 
m/vr/distribute/daydream/ 接 下 来 要 确保 所 开发 的 Daydream 应 用 可 以 满足 官方 的 质量 要 求 ， 具 体 请 参考 官方 的 文档 说 


draar Jan Y Alit 


在 确保 满足 了 官方 的 要 求 后 ， 就 可 以 将 其 上 传 到 开发 者 平台 了 ， 其 链接 是 : https//play.google.com/apps/publish/?dev acc- 17559810876004725191, 
上 传 的 过 程 和 普通 Android 应 用 没有 本 质 的 区 别 ， 唯 一 的 要 注意 的 就 是 在 Pricing&distribution 部 分 选择 加 入 Daydream。 

那么 如 何 让 应 用 可 以 选择 加 入 Daydream 呢 ?官方 推荐 按照 以 下 步骤 来 完成 。 

1) 确保 你 的 Daydream 应 用 满足 官方 的 质量 要 求 ， 并 让 Developer Console 可 以 识别 出 你 的 应 用 支持 Daydream。 

具体 来 说， 包括 需要 声明 Daydream launcher intent、 提 供 合适 的 VR 图 标 ， 以 及 可 以 作为 Play VR 中 应 用 背景 的 360 度 全 景 图 。 

2) 在 Developer Console 的 All Applications 页 面 中 ， 选 择 要 加 入 Daydream 的 应 用 名 称 。 

3) 在 应 用 的 “Store Listing” 中 添加 Daydream 应 用 的 屏幕 截图 ， 包 括 360 度 全 景 图 。 


4) 在 Pricing and Distribution 选 项 卡 中 ， 点 击 Daydream 以 找到 相关 的 勾 选 框 ， 如 图 16-25 所 示 。 
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5) 4ikDistribute your app on Daydream 旁 边 的 选 框 。 
6) 选择 合适 的 Motion Intensity Rating 值 。 


7) 在 页 面 的 顶部 点 击 Save 以 保存 Pricing and Distribution 部 分 的 信息 变动 。 


在 上 传 完成 后 ，Google Play 的 审核 人 员 会 对 你 所 提交 的 Daydream 应 用 进行 测试 。 如 果 你 的 应 用 满足 官方 的 所 有 要 求 ， 那 么 Google Play 就 会 将 其 推送 给 Daydream 的 用 户 。 


164 本章 小 结 

在 本 章 的 内 容 中 ， 我 们 了 解 了 Google Daydream VR 设备 和 平台 的 基本 信息 ， 学 习 了 如 何 开 发 Google Daydream VR 平台 上 的 游戏 。 最 后 我 们 还 了 解 了 如 何 将 自己 的 产品 发 布 到 Google Play VR 和 
Daydream 平 台 。 

在 第 15 章 和 第 16 章 的 内 容 中 ， 我 们 一 起 学 习 了 VR 应 用 开发 的 知识 ， 包 括 如 何在 HTC Vive 和 Oculus Rift 设 备 上 开发 VR 应 用 ， 以 及 如 何 开发 Google Daydream VR 平台 的 应 用 。 


从 下 一 章 开 始 ， 我 们 将 学 习 AR 开 发 的 相关 内 容 。 


第 17 章 ”实战 : 使 用 Unity 和 Vuforia 开 发 AR 小 游戏 


从 这 一 章 开始 ， 我 们 将 学 习 AR 开 发 的 相关 知识 。 首 先 要 了 解 当今 最 为 流行 的 AR SDK， 也 就 是 Vuforia SDK。 随 后 我 们 将 带领 大 家 使 用 Unity 和 Vuforia SDK 来 一 起 开发 一 款 AR 小 游戏 PocketCat。 


17.1 Vuforia SDK 简 介 


在 本 节 的 内 容 中 ， 我 们 首先 一 起 来 了 解 一 下 目前 最 为 流行 的 AR SDK， 也 就 是 Vuforia。 
1. 什 么 是 Vuforia 


Vuforia 最 初 是 由 高 通 (Qualcomm) 推出 的 增强 现实 (Augmented Reality) 开发 工具 包 ， 主 要 针对 移动 平台 。Vuforia 能 通过 计算 机 视觉 技术 ， 对 图 像 、3D 物 体 等 进行 实时 识别 ， 或 在 真实 的 世界 中 
重 构 虚拟 环境 。Vuforia 目 前 支持 iOS/Android/UWP 系 统 的 原生 开发 ， 同 时 也 提供 了 Unity Vuforia SDK, 


2015 年 11 月 ，Vuforia 被 PTC 收 购 。 之 后 Vuforia 开 始 启用 收费 模式 ， 但 依然 保留 了 部 分 免费 功能 ， 如 图 像 识 别 。Vuforia 的 功能 十 分 全 面 ， 基 本 能 够 满足 AR 开发 中 的 种 种 需求 ， 同 时 官方 根据 各 个 功能 
模块 提供 了 step by step 教 程 ， 上 手 十 分 容易 。 


Vuforia 目 前 最 新 的 版 本 是 6.x， 它 提供 了 识别 真实 世界 物体 的 VuMark 的 解决 方案 ， 还 支持 Windows 10 设 备 。 最 值得 一 提 的 是 ，Vuforia 支 持 微软 的 HoloLens 设 备 以 及 Google Tango, 


目前 在 全 球 有 来 自 超过 100 个 国家 的 200000 名 开发 者 使 用 Vuforia 开 发 各 类 游戏 和 应 用 。 为 了 让 平台 得 到 更 好 的 发 展 ，Vuforia 提 供 了 官方 的 论坛 (https://library.vuforia.com/forum) ， 以 及 一 系列 
的 开发 指南 、 最 佳 实践 文章 ， 让 开发 者 在 短 时 间 内 即 可 轻松 上 手 。 


2.Vuforia 的 功能 模块 简介 

除了 最 基础 的 图 像 识别 功能 外 ，Vuforia 还 提供 了 VuMark、 物 体 识 别 、 用 户 自 定 义 识 别 、 文 本 识别 、 云 识别 等 功能 。 
Vuforia 的 主要 功能 模块 如 下 : 

(1) Image Targets (图 片 识别 ) 

这 是 Vuforia 最 基础 也 是 最 常用 的 功能 ， 主 要 用 于 识别 平面 图 像 ， 如 印刷 品 和 产品 包装 等 。 

(2) VuMarks 

Vuforia 可 以 使 用 VuMarks 来 设置 自 定义 的 marker 标 记 ， 从 而 对 不 同 的 数据 格式 进行 编码 。 此 外 ，VuMarks 还 支持 对 AR 应 用 的 识别 和 跟踪 。 
(3) Multi-Targets (多 目标 识别 ) 

使 用 多 目标 识别 ， 可 以 识别 多 个 图 片 目标 ， 而 且 可 以 陈列 在 常规 的 几何 形状 (如 立方 体 ) 或 任何 人 为 设置 的 平面 上 。 
(4) Cylinder Targets (柱状 目标 ) 

柱状 目标 用 于 形状 类 似 柱状 的 物体 表面 ， 如 饮料 瓶 、 咖 啡 杯 、 可 乐 缸 等 。 

(5) Text Recognition (文本 识别 ) 

Vuforia 可 以 实现 在 应 用 内 对 多 达 100000 个 英文 单词 的 识别 。 

(6) Object Recognition (物体 识别 ) 

Vuforia 支 持 对 真实 世界 中 3D 物 体 对 象 的 识别 。 

(7) Smart Terrain (智能 地 形 ) 


智能 地 形 有 点 类 似 HoloLens 中 所 采用 的 SLAM (Simultaneous Localization and Mapping) 技术 ， 使 用 该 技术 可 以 将 用 户 身边 的 真实 物理 环境 重建 为 3D 网 格 。 开 发 者 可 以 利用 该 技术 创建 全 新 的 游戏 
类 型 ， 或 实现 真实 的 产品 视觉 体验 ， 让 虚拟 世界 中 的 角色 和 物体 可 以 和 真实 世界 中 的 物体 和 墙壁 地 面 等 进行 互动 。 


(8) Web Services (云端 服务 ) 
Vuforia 除 了 支持 本 地 的 图 像 识 别 以 外 ， 也 支持 直接 将 识别 目标 存储 在 云端 。 
3.Vuforia 的 授权 类 型 


Vuforia 提 供 了 三 大 类 型 的 授权 服务 ， 如 图 17-1 所 示 。 


在 Development 类 型 下 ， 开 发 者 可 获取 到 免费 的 License Key。 开 发 者 Key 基 本 包含 了 Vuforia 所 有 功能 ， 但 仅 允 许 用 于 开发 。 如 果 开 发 者 打算 将 作品 发 布 ， 那 么 就 需要 购买 额外 的 License。 
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图 17-1 Vuforia 产 品 的 开发 类 型 


Consumer 类 型 下 提供 了 3 种 类 型 的 License Key: Classic、Cloud、Pro， 如 图 17-2 所 示 。 


CLASSIC CLOUD PRO 


For apps that store targets on For apos that store images in For apps with high usage 
the device tha cloud 


Attach experiences to Images, 
Objects, Text and "d Z 
Environments 


Phones, Tablets & Eyewear | "4 T 
OS Support droid ë Android & IOS Android, IOS & UWP 


10,000 recos per month 10,000 recos per month 
100.000 images 100,000-- images 


100 VuMarks 100 VuMarks 100+ VuMarks 

















Cloud Recognition Web API VuMark Generation API 
Advanced Camera API 


599 monthly per 
app 





图 17-2 ”Vuforia 的 三 种 License 
若 以 上 功能 无 法 满足 开发 者 的 需求 ，Vuforia 还 提供 了 面向 企业 用 户 的 Enterprise License, 
4.Vuforia 的 工具 和 资源 
为 了 让 开发 者 方便 地 使 用 VuMark 或 对 象 识别 功能 ，Vuforia 还 提供 了 几 个 方便 的 工具 : VuMark Designer. Vuforia Object Scanner 和 Vuforia Calibration Assistant, 


其 中 VuMark Designer 人 允许 用 户 使 用 Adobe illustrator 创 建 完 全 自 定义 的 VuMark。 开 发 者 首先 要 基于 数据 的 类 型 来 选择 编码 类 型 ， 比 如 一 个 URL 链 接 或 是 一 个 产品 序列 号 。 接 下 来 需要 根据 选择 创建 
一 个 自 定义 的 图 标 或 图 像 设 计 。 最 后 将 导出 的 VuMark 上 传 到 target manager， 然 后 就 可 以 重复 使 用 了 。 


而 Vuforia Object Scanner 能 让 开发 者 和 用 户 更 方便 地 扫描 出 物体 的 模型 ， 用 于 在 Android 设 备 上 实现 物体 识别 。 只 需 下 载 安装 该 应 用 ， 即 可 在 实际 开发 前 测试 识别 的 效果 。 不 过 目前 Vuforia Object 
Scanner 只 支持 Samsung Galaxy S6 和 5S7。 


Vuforia Calibration Assistant 主 要 用 于 AR 眼镜 设备 ， 如 ODG-R6、ODG-R7 和 Epson BT-200， 其 作用 是 让 多 个 用 户 为 同一 台 AR 有 眼镜 设备 创建 个 性 化 的 校准 曲线 。 
5.Vuforia 支 持 的 设备 及 平台 

Vuforia 目 前 支持 Android、iOS、UWP 和 Unity 平 台 的 开发 。 

在 设备 方面 ， 除 了 对 手机 端 开发 的 支持 外 ，Vuforia 还 支持 HoloLens 平 台 下 的 开发 。 此 外 ，Vuforia 在 2017 年 5 月 还 添加 了 对 Google Tango 平 台 的 支持 。 


Vuforia 也 支持 目前 主流 的 VR 和 和 AR 设备 ， 如 Samsung Gear VR, Google Cardboard, Epson BT-200, ODG R-7 等 。 


17.2 ”实战 : 开发 AR 小 游戏 PocketCat 


在 本 节 的 内 容 中 ， 我 们 将 一 起 使 用 Unity 和 Vuforia SDK 来 开发 一 款 AR 互 动 小 游戏 PocketCat。 
为 方便 读者 ， 这 里 列 出 了 笔者 所 采用 的 开发 配置 : 
- Unity 5.6.2f1 


: Vufotia 6.2 


此 外 ， 如 果 要 编译 生成 IJOs 应 用 ， 需 要 在 Mac 操 作 系统 上 进行 。 


17.2.1 PocketCat 游 戏 简介 


PocketCat 是 一 款 简单 的 AR 互动 小 游戏 ， 适 用 于 iOS/Android 平 台 。 玩 家 可 以 进行 自 定义 图 像 识 别 ， 当 应 用 识别 出 图 像 后 ， 就 会 泻 染 出 一 个 卡通 的 小 猫 形象 ， 如 图 17-3 所 示 。 





图 17-3 ”了 PocketCat 的 实际 运行 画面 


当 玩 家 触 碰 手机 屏幕 上 的 虚拟 joystick 时 ， 人 小 猫 就 会 按照 玩家 指定 的 方向 行走 ， 并 发 出 噶 噶 的 叫 声 。 


17.2.2 ”配置 开发 测试 环境 


首先 我 们 需要 在 Unity 中 导入 Vuforia SDK。 在 浏览 器 中 打开 Vuforia 的 开发 者 网 站 (https://developer.vuforia.com) ， 可 以 免费 获取 Vuforia 的 SDK。 
接 下 来 ， 需 要 注册 成 为 Vuforia Developer， 点 击 网 站 右上 角 的 Register 按 钮 即 可 开始 注册 ， 如 图 17-4 所 示 。 


填写 相关 资料 后 ， 点 击 Create account 即 可 完成 注册 。 此 时 会 弹出 一 个 提示 ， 要 求 开 发 者 前 往 注 册 时 所 使 用 的 邮箱 进行 确认 。 打 开 邮 箱 后 会 看 到 来 自 Vuforia 官 方 的 邮件 ， 只 需 点 击 其 中 的 链接 即 可 完 
成 注册 ， 如 图 17-5 所 示 。 


< vuforia- Developer Portal Login | Register | 


Home Pricing Downloads Library Develop Support 
May 31, 2017 


die 2017 The largest AR & VR event in the world 


Highlights from AWE 2017 


Today at Augmented World Expo, Jay Wright, President of Vuforia*, announced 
Model Targets, a new feature providing the ability to detect and track objects using 
existing 3D models, support for VUZIX* digital eyewear, and a new remote presence 
capability dubbed Project Chalk. 


Vuforia Project Chalk adds a new dimension of interactivity to a video call, in which 
one person can digitally annotate another's physical environment. The result is one 


— nerean can nrouide nuidance tn annther from a remote location with similar 
Connecting- 





图 17-4  Vuforia Developer Portal 


wv» vuforia" 
Dear Han, 

Thank you for registering at Vuforia's Developer Portal. 

Your account has been created with Ihe email address 

Click the following link to complete your registration 


https:;//developar.vuforia.com/user/confirm? 
e-envolit 126.com&t-EAfDIfuoXbgcrgsKUFVWygJbvzpNXAFPhHILfMijjaA&WxxEmglDuoDibktl kY wnlux 


If you have any issues accessing the link above please copy and pasta it directly in your browser. 


Thank you, 





图 17-5 ”点击 官方 邮件 中 的 链接 以 确认 注册 
此 时 会 自动 回 到 登录 界面 ， 使 用 刚刚 注册 的 开发 者 账号 和 密码 登录 ， 点 击 Login 即 可 。 
在 官方 网 站 的 Tab 栏 中 点 击 Downloads 按 钮 进入 下 载 页 面 。 点 击 Download for Unity 即 可 下 载 Vuforia 的 Unity 插 件 ， 如 图 17-6 所 示 。 


当 看 到 弹出 的 Software License 页 面 时 ， 直 接点 击 | Agree 确 认 即 可 开始 下 载 。 


感 兴趣 的 开发 者 还 可 以 前 往 Samples 页 面 下 载 官方 的 示例 项 目 ， 请 注意 一 定 要 选择 Unity 版 本 的 示例 ， 如 图 17-7 所 示 。 
下 载 结束 后 ， 我 们 就 可 以 在 Unity 中 使 用 Vuforia 的 各 个 功能 了 。 


开发 者 也 可 以 直接 在 本 章 的 资源 中 获取 该 插件 : cha17/Resources/Plugins/vuforia-unity-6-2-10.unitypackage。 


— VLUfOrC Developer Porta Hello envol ~ | Log Out 





Pricing Downloads Library Develop Support 





Use the Vuforia SDK to build Android, IOS, and UWP applications for mobile 
devices and digital eyewear. Apps can be built with Android Studio, XCode, Visual 
Studio, and Unity. 


Download for Android 
vuforia-sdk-android-6-2-10 zip (5.80 MB) 


Download for iOS 
vuforia-sdk-ims-6-2-8 zip (15 08 MED 
Download for UWP 
vuforia-sdk-uwp-6-2-9.zip (727 MB) 


Download for Unity | 
vuforia-unity-B-2-TO.unity peckage (46.20 MB) 








图 17-6 ”Vufotria 官 网 中 的 下 载 链 接 


vuforia” Developer Portal Hello envol ~ | Log Qut 


Pricing Downloads Library Develop Support 





Core Features x Download for Android 
wutoria-samples-core-android-8-2-10. zip (3308 ME) 


These samples show how to build apps using the following (s Download for iOS 
core features of Vufaria. vutoria-samples-core-ics-5-7-TI.zip (39.24 MED 


Image Targets 
VuMark 


Object Recognition Download for Unity " 

Cylinder Targets |»... wuleria-samples-core-uniLy-6-2-10.zip (123.85 ME) 
Multi Targets 

User Defined Targets 

Smart Terrain (Unity only) 

Cloud Recognition 

Text Recognition 

Virtual Buttons 


Release Notes 





图 17-7 Vuforia 官 方 示例 的 下 载 链 接 


17.2.3 ”开发 前 的 准备 工作 


首先 创建 一 个 新 的 Unity 项 目 ， 名 为 PocketCat。 
(1) 将 Vuforia 的 Unity 揪 件 导 入 到 项 目 中 


双击 刚刚 下 载 完 毕 的 SDK， 即 可 将 插件 导入 到 Unity 中 。 导 入 过 程 中 会 出 现 提示 APl Update Required， 这 是 因为 在 Unity 的 版 本 升级 过 程 中 ， 部 分 APl 进 行 了 修改 ,点 击 “| Made a Backup.Go 
Ahead! ” 即 可 自动 升级 到 最 新 API， 如 图 17-8 所 示 。 


(2) 填写 App License Key 信 息 
成 功 将 Vuforia SDK 导 入 到 Unity 中 后 ， 首 先 需 要 填写 App License Key。 在 浏览 器 中 打开 Vuforia 开 发 者 网 站 ， 并 登录 刚刚 注册 的 开发 者 账号 。 


切换 到 Develop 页 面 ， 并 点 击 Add License Key 按 钮 ， 如 图 17-9 所 示 。 


API Update Required 


This project contains scripts and/or assemblies that use 
obsolete APIs. 


If you choose "Go Ahead', Unity will automatically upgrade 
any &cript&/sssemblies in the Assets folder found using the 


old APIs. You should make a backup betore proceeding. 


(You can always run the API Updater manually via the 
'Assets/Run API Updater menu command.] 


J NoThanks - | Made a Backup. Go Ahead! 














图 17-8 ”API 升级 窗口 


sS vuforiq” Developer Porta 


Pricing Downloads Library Develop Support 
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License Manager 


Create a license key for your application. 


Add License Key 


随后 选择 Project Type 为 Development， 并 添加 App Name， 如 图 17-10 所 示 。 

















图 17-9 ”点 击 Add License Key 添 加 新 的 License 


Add License Key 


Select the type of project you are working on. See Pricing for more details. 
* Development - my app is in development 
D Consumer - my app will be published for use by consumers 


i9 Enterprise - my app will be distributed tor use by employees 


Project Details 


App Name 


License Key 
*"* Develop = Ho Charge 





图 17-10 添加 License Key 
点 击 Next 按 钮 进入 下 一 个 页 面 ， 如 图 17-11 所 示 。 
作为 开发 授权 ， 开 发 者 不 需要 支付 费用 ， 每 月 可 免费 识别 1000 个 图 像 和 物体 、 创 建 1000 个 云端 识别 对 象 和 1 个 VuMark 模 板 。 勾 选 Confirm 按 钮 上 方 的 选项 框 ， 点 击 Confirm 按 钮 以 确认 。 
这 样 就 成 功 创建 了 一 个 Vuforia License， 之 后 我 们 可 以 随时 在 Develop 一 License Manager 页 面 查 看 自己 注册 的 所 有 License。 


在 License Manager 页 面 点 击 刚才 创建 的 PocketCat， 即 可 查看 License 的 详细 信息 ， 如 图 17-12 所 示 。 


Back To License Manager 


Confirm License Key 


Project Type 


Development 


App Name 


License Key 

Develop 

Price: No Charge 

Reco Usage: 1000 per month 
Cloud Targets: 1000 

VulMark Templates: 1 active 
VuMarks: 100 


B By clicking "Confirm" below, you acknowledge that this license kay is subject to 
the terms and conditions of the Vuforia Developer Agreement. 


Confirm 





图 17-11 确认 License 信 息 


License Manager > PockelCat 


PocketCat catname onte License Key 


License Key Usage 


Please copy the license key below into your app 


AVESKIH/////AAARAGQGFhWUuSUipngtl5Cig4ksJ12QGgYOYTDSb 
qes /nVD/LsABREgJhlJtulC5W6POHzuL*xbzLC9310B53Ff93VSq 
wilsiHEcSthonpXdrg4gOMDJ1bSHV*S9EBhe3WOBx4fBu4LCburAT 
YJwlZlYbG/*PRYtlgDAGOtwExElv/W9das9WÜHIC37zWHcJ4nhgq2Z 
R7AuZoRYA2fvPHct7PHSsTDUeXHgDjsXDVVYdUtDtmmcCzCU0DS 62) 
Ü-1PTcp/XdQfzpalB9bJ/DSaPl3i4nCLVLwfmsLKAvrlKBMmrhOIll 
POvEliih£sv-nTlixuBUFrgOP-fgquasowmlGUOot*eBT3x0kyCuMmQqoE 
brJdbJmVcRk50Xsr 





Typ& Develop 
Status: Active 
Created: Aug 16, 2017 10:54 


History: 
License Created - Today 10:54 


图 17-12 License Managet 中 的 相关 信息 
灰色 文本 框 中 的 信息 就 是 License Key， 全 选 其 中 的 文字 并 复制 即 可 。 
回 到 Unity， 打 开 Project 视 图 中 Resources 文 件 夹 的 VuforiaConfiguration 文 件 ， 并 在 App License Key 右 侧 的 文本 框 中 粘贴 你 的 License Key， 如 图 17-13 所 示 。 


完成 项 目的 基本 设置 后 ， 找 到 本 章 对 应 的 游戏 资源 包 ， 双 击 并 将 其 导入 到 Unity 场 景 中 即 可 (Cha17/Resources/Arts/CartoonCat.unitypackage) 。 
17.2.4 利用 Image Target 实 现 图 像 识别 
Image Target 是 Vuforia 提 供 的 核心 功能 之 一 ， 此 功能 可 以 识别 指定 的 图 片 ， 包 括 二 维 码 、 书 籍 等 ， 图 像 清 晰 度 和 复杂 度 越 高 ， 识 别 越 精准 ， 如 图 17-14 所 示 。 
接 下 来 我 们 将 利用 Image Target 实 现 基本 的 图 像 识别 功能 。 
(1) 保存 当前 场景 


回 到 Unity， 在 Project 视 图 中 创建 一 个 文件 夹 ， 将 其 命名 为 _Scenes， 保 存 默 认 的 空白 场景 ， 并 将 其 命名 为 MainScene。 


Unity 5.65.211 (64bit) - Untitled - iGirl - PC, Mac & Linux Standalone «OpenGL 4.1> 
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pIXKO-«X502bnTIEHg5kJOZtfcEhZmdv60mCsg-- 70 /MVOZ/ 
7IT8BurSXr AcWfRODIOhb TMKX ORYCoGmDScI 


Delayed Initialization LJ 

Camera Device Mode MODE. DEFALKT 
Max Simultaneous Tracked Images 
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图 17-13 ”添加 App License Key 信 息 
(2) 将 ARCamera 和 ImageTarget 预 设 体 添加 到 场景 


在 Project 视 图 中 打开 Project/Vuforia/Prefabs 目 录 ， 并 找到 ARCamera 和 ImageTarget 两 个 预 设 体 ， 如 图 17-15 所 示 。 





图 17-14 ”ImageTarget 的 示例 效果 


AHLamera 


Iud: i LAE T 6E 





图 17-15 ”在 Project 视 图 中 找到 ARCamera 和 ImageTarget 预 设 体 
将 ARCamera 和 ImageTarget 拖 搜 到 Hierarchy 视 图 中 ， 并 删除 场景 中 的 Main Camera, 


其 中 ARCamera 负 责 与 设备 之 间 的 适 配 以 及 对 物体 和 图 像 的 识别 。 顺 便 提 一 下 ，Vuforia 不 仅 能 在 iOS 人 /Android/UWP 设 备 平台 使 用 ， 也 支持 微软 的 HoloLens。 点 击 ARCamera， 在 Inspector 视 图 中 的 
Vuforia Behaviour 组 件 中 有 一 个 World Center Mode， 将 其 设置 为 FIRST TARGET， 如 图 17-16 所 示 。 




















SPECIFIC. TARGET 
X FIRST TARGET 
CAMERA 





图 17-16 World Center Mode 的 设置 
这 4 种 模式 有 什么 区 别 呢 ? 
1) SPECIFIC TARGET: 指定 某 目标 (Image Target, Object Target) 为 原点 (0，0，0) 。 
2) FIRST TARGET: 以 识别 出 的 第 一 个 目标 为 原点 。 
3) CAMERA: 以 摄像 头 为 原点 。 
4) DEVICE TRACKING: 以 设备 为 原点 。 
当场 景 中 有 多 个 物体 需要 展示 时 ， 我 们 就 需要 选择 合适 的 World Center Mode。 此 处 我 们 选择 默认 的 FIRST_TARGET 设 置 。 
(3) 设置 Image Target Behaviour 的 类 型 
此 时 场景 中 已 经 存在 了 ImageTarget 对 象 ， 那 么 该 如 何 告诉 ImageTarget: “你 要 识别 这 张 图 片 ” 呢 ? 


点 击 ImageTarget 对 象 ， 在 Inpsector 面 板 中 ， 可 以 看 到 Image Target Behaviour 组 件 下 的 Type 属性 ， 如 图 17-17 所 示 。 
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图 17-17 Image Target Behaviout 的 不 同类 型 
Type 属 性 中 的 选项 的 作用 如 下 。 
1) Predefined: 预定 义 对象 。 有 开发 者 在 开发 时 选择 图 片 ， 编 译 后 的 产品 只 能 识别 此 图 片 ， 局 限 性 非常 大 。 
2) User Defined: 由 用 户 定义 需要 识别 的 对 象 ， 自 由 度 高 。 
3) Cloud Reco: 在 云端 进行 识别 ， 开 发 者 可 以 随时 在 云端 中 添加 图 片 、 收 费 功 能 
这 里 我 们 使 用 默认 的 Predefined 类 型 即 可 。 


点 击 Type 属 性 下 方 的 No targets defined.Press here for target creation! 按钮 ， 即 可 打开 Vuforia 官 网 的 Target Manager 页 面 ， 如 图 17-18 所 示 。 























































































































图 17-18 ”点 击 按 钮 打开 Target Managef 网 页 
(4) 添加 Database 
点 击 Target Manager 网 页 下 的 Add Database 按 钮 ， 如 图 17-19 所 示 。 


在 弹出 的 页 面 中 输入 数据 库 的 名 称 为 PocketCat， 选 择 Type 为 Device， 如 图 17-20 所 示 。 


<> vuforia” Developer Portal 


Home Pricing Downloads Library Develop support 


create and manage databases and targets. 


Database 





图 17-19 %4 3k Add Database 按 钮 添加 数据 库 


reate Database 


lame: 








PocketCat 





图 17-20 A XDatabase $3 48 X 4š ,8: 
点 击 Create 即 可 完成 Database 的 创建 。 
(5) 添加 Target 识 别 目标 


在 刚才 的 页 面 中 点 击 PocketCat， 在 打开 的 页 面 中 点 击 Add Target 以 创建 目标 ， 如 图 17-21 所 示 。 
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图 17-21 ”点 击 Add Target 按 钮 以 添加 识别 目标 


在 弹出 的 页 面 中 选择 Type 为 Single Image，File 中 选择 本 章 所 提供 的 资源 图 片 (Cha17/Resources/Arts/cat.jpg) ，Width 设 置 为 50，Name 可 以 随意 设置 。 此 处 笔者 设置 为 cat。 完 成 后 点 击 Add 按 钮 
即 可 添加 到 数据 库 ， 如 图 17-22 所 示 。 


稍 等 片刻 ， 等 服务 器 成 功 识别 出 图 像 中 的 标识 点 后 ， 也 即 创建 成 功 ， 此 时 可 以 点 击 Target Name 下 的 cat 以 查看 详细 信息 ， 如 图 17-23 所 示 。 


点 击 图 片 底部 的 Show Features 按 钮 即 可 看 到 此 图 片 的 标记 点 。Vuforia 将 通过 这 些 标记 点 之 间 的 位 置 关系 来 实现 图 像 识 别 的 效果 。 当 前 图 片 的 评级 为 五 星 ， 但 如 果 图 片 评级 较 低 ， 可 能 会 出 现 图 像样 
动 ， 甚 至 出 现 无 法 识别 的 情况 ， 所 以 在 拍摄 时 需要 多 多 注意 。 























Single Image 


File: 


catjps x 


jpg or png (max fila 2mb) 


Width: 









































same scale as vour augmented virtual content. Vuforia uses meters as the default unit 
scale. The target's height will be calculated when vou upload your image. 


Name: 


jg —— 


Name must be unique to a database. When a target is detected in your application, this 
will be reported in the API. 














图 17-22 ”添加 新 的 Image Target 




















图 17-23 ”创建 成 功 的 Image Target 
(6) 下 载 识 别 目标 Database 并 导入 项 目 中 


返回 上 一 级 页 面 ， 选 中 cat 这 个 目标 ， 然 后 点 击 右上 角 的 Download Database (1) 这 个 按钮 ， 即 可 将 刚刚 创建 的 识别 目标 qdatabase 下 载 ， 如 图 17-24 所 示 。 


PocketCat et nm 
Type Device 


Targets (I) 


[] Target Name 


1lselected — Delete 


gw Single Image k k de d cti Aug 16, 2017 1110 





图 17-24 ”点 击 Download Database VA F ZX database 
在 弹出 框 中 ， 选 择 开发 平台 为 Unity Editor, 3117-25 zr. 


点 击 Download 按 钮 ，Vuforia 会 将 这 个 图 片 对 象 转换 成 能 够 在 Unity 中 使 用 的 对 象 ， 并 打包 成 .unitypackage 格 式 。 双 击 成 功 下 载 的 PocketCat.unitypackage 文 件 ， 即 可 将 识别 目标 的 Database 导 入 到 
Unityrh, 


(7) 设置 ImageTarget 


现在 就 可 以 设置 ImageTarget 的 “Target” 了 。 点 击 Hierarchy 面 板 中 的 ImageTarget 对 象 ， 选 择 Database 为 PocketCat，lmageTarget 为 cat， 如 图 17-26 所 示 。 





Download Database 
1of1 active targets will be downloaded 


Hame: 
PocketCat 


Salect a development platform: 


Andraid Studio, Xcode or Visual Studio 
O Unity Editor 
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图 17-25 ”在 下 载 Database 时 选择 Unity Editor 
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a7 J44ll 
= | K: 一下 aim 


Bud 


图 17-26 jk € Database feImage Target 信 息 
运行 场景 ， 如 果 Console 面 板 出 现 错误 提示 : Vuforia Initialization Failed， 请 检查 是 否 正确 填写 了 App Key. 


此 时 还 需要 载 入 刚刚 下 载 的 数据 库 。 点 击 Project 视 图 中 的 Resources/VuforiaCon-figuration 文 件 ， 在 Datasets 属 性 下 勾 上 Load PocketCat Datasets 和 Activate， 如 图 17-27 所 示 。 








@ Inspector | E: 
VuforiaConfiguration o. 
Open | 





Y Vuforià 


App License Key '"AVE9KIH/ | / / /AAAAGQC * hWUuSU. 
ipngtlSCiQ4ks]1206GgYOYTDS5hgqes 
'nVD/LsABREa3hlltulC 5SW6&POHzuL 


Delayed Initialization | | 

Camera Device Mode | MODE DEFAULT 
Max Simultaneous Tra 1 

Max Simultaneous Tra 1 

Load Object Targets ol | 

Camera Direction — | CAMERA DEFAULT 


Mirror Video Backgrow DEFAULT 3 


* Digital Eyewear 
Eyewear Type | None 

















Y 





Load PocketCat 
Activate mA 











Y Video Background 
Enable video backgro lw 
Overflow geometry | STENCIL 3 
Matte Shader y ClippingMask 





Y Smart Terrain Tracker 
Start Automaticalhy | | 


图 17-27 设置 VuforiaConfiguration 


(8) 添加 识别 图 像 后 生成 的 3D 模 型 


现在 这 个 小 软件 已 经 完全 具备 了 识别 图 像 的 能 力 ， 但 是 我 们 还 没有 告诉 它 ， 当 识别 到 图 像 之 后 ， 应 该 做 些 什么 。 在 此 基础 上 我 们 可 以 做 很 多 有 趣 的 事 ， 比 如 在 图 像 上 方 播放 视频 ， 或 者 是 在 图 像 上 方 显 


示 一 些 人 物 。 


在 Projects 视 图 中 找到 Assets/Cartoon Cat/fbx 中 的 cat_ldle 预 设 体 ， 将 其 拖 放 到 Hierarchy 面 板 中 ， 并 设置 为 ImageTarget 对 象 的 子 对 象 ， 如 图 17-28 所 示 。 






































图 17-28 添加 cat_Idle 对 象 


现在 具备 基本 图 像 识别 功能 的 小 游戏 已 经 完成 了 ， 可 以 看 到 场景 中 有 一 个 萌 萌 的 小 猫 站 在 一 块 白色 的 Panel| 上 ， 这 个 Panel 也 就 是 我 们 刚才 设置 的 图 片 对 象 。 接 下 来 需要 将 这 个 项 目 编译 成 为 iDS 或 者 


Android 平 台 上 可 以 运行 的 软件 。 


17.25 ”在 iOS 设 备 上 编译 运行 


"I 


i 


如 果 想 要 在 i0S 设 备 上 运行 此 程序 ， 需 要 准备 一 台 macOS 系 统 的 电脑 、XCode 软 件 、 一 部 iOS 设 备 和 一 个 苹果 开发 者 账号 。 如 果 读 者 并 没有 兴趣 或 条 件 在 iOS 平 台 上 运行 此 程序 ， 也 可 直接 跳 过 本 节 内 


， 直 接 学 习 下 一 节 关 于 如 何在 Android 平 台 上 编译 运行 此 程序 。 


在 Mac 电 脑 上 使 用 Unity 打 开 此 项 目 ， 点 击 项 部 菜单 栏 的 File-Build Settings， 点 击 Add Open Scenes 将 当前 场景 添加 到 待 编译 的 场景 中 。 此 外 ， 还 需 选 中 iOS， 点 击 Switch Platform， 如 图 17-29 所 


转换 完毕 后 ， 点 击 Player Settings 按 钮 ， 修 改 其 中 的 相关 信息 ， 如 修改 Other setting 中 的 Bundle identifier， 填 写 Camera Usage Description 信 息 等 ， 如 图 17-30 所 示 。 
Os 


这 里 不 要 使 用 默认 的 com.Company.ProductName。 


在 设置 完成 后 ， 就 可 以 导出 为 XCode 工 程 文件 了 。 依 次 点 击 顶 部 菜单 的 File 一 Build Settings 命 令 ， 并 点 击 Build 按 钮 ， 在 选择 文件 的 输出 目录 后 ，Unity 就 开始 把 项 目 编译 成 XCode 工 程 。 


e 9 Build Settings 


"ui 1 im lu idi d | If | y | r Un i 
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图 17-29 ”在 Build Settings P 3X X 5j A 4š & 


© Inspecttor 
Other Settings 
Rendering 
Color Space* | 
Auto Graphics API - 
Force hard shadows on Met| | 
Metal Editor Support* (Expe| | 





Static Batching 4 
Dynamic Batching Fi 
GPU Skinning* Ü) 
Graphics Jobs (Experimental | 


Virtual Reality Supported O 


Identification 
Bundle Identifier com.cylon.pocketcat 


Version* 10 | 


Build 






















































































Automatically Sign Fi 

Automatic Signing TeamID | 
Configuration 

Scripting Backend 

Api Compatibility Level* | NET 2.0 Subset 

Target Device iPhone + iPad 

Target SDK 





Target minimum iOS Versio 7.0 
Use on demand resources* | | mE 
Accelerometer Frequency* T 

Camera Usage Description“ Camera accessemequired for target detecto s 
Location Usage Description P: e P E rec E sS saa p TM UE y 2 AINE EE 
Microphone Usage Descript | 
Mute Other Audio Sources*| | 
Prepare iOS for Recording | | 
Requires Persistent WiFi* | | 
Allow downloads over HTTP vf 

























































































































































































































































图 17-30 ”修改 Playetr Settings F 84 3X X 42 8: 


打开 编译 成 功 的 XCode 工 程 文件 夹 ， 其 文件 结构 如 图 17-31 所 示 。 












EB build 
m Classes 
Pm Data 
Libraries 








» 

b 

b 

P 

= Unity- -iPhona , 
| b 








-= ed dhe 





June 


Ix) creen-iPad.xib 
ix) LaunchsScere...-iIPhene.xib 











EN NapFileParser 
pm sh 











m Info.plist 
BE | nii me^ h Gerann-IDac nnn 












PE E EPUM E Tm sum. mu ss N pr — n _ 


M LaunchScre...dscape.png 
BE LaunchScre...Portrait.png 









图 17-31 ”编译 生成 的 Xcode 程 文 件 结构 
双击 Unity-iPhone.xcodeproj 即 可 通过 XCode 打 开 该 工程 。 
如 果 你 之 前 还 没有 注册 苹果 开发 者 账号 ， 那 么 请 先前 往 苹 果 官 方 网 站 注册 。 
点 击 XCode 中 最 左 侧面 板 下 的 Unity-iPhone， 并 设置 Signing 栏 目下 的 team 选 项 ， 如 图 17-32 所 示 。 
如 果 你 已 经 在 XCode 中 登录 了 开发 者 账号 ， 在 Team 后 的 下 拉 列 表 中 选择 自己 账号 即 可 ， 如 图 17-33 所 示 。 
此 时 工作 基本 完成 ， 只 需要 在 iPhone 上 运行 该 项 目 即 可 。 将 手机 通过 数据 线 连接 到 电脑 上 ， 在 XCode 顶 部 工具 栏 中 选择 设备 为 iPhone， 并 点 击 左 侧 的 运行 按钮 ， 即 可 在 设备 上 运行 。 打 开 应 用 首先 会 


看 到 如 图 17-34 所 示 的 提示 。 
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图 17-32 XCode fJ Settings 


S00 b m Eluny-Phoe) f iPhone 
白 国 中 A ° 


| | PocketCat.dat 
|. | PocketCat.xml 
> @ Security.Iramework 
> D Data 
[S Images.xcassets 
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Y | Unity-iPhone Tests 
m Unity iPhone, Tests.m 
> |) Supporting Files 
b D Frameworks 
v | Libraries 
c- RegisterFeatures.cpp 
h) RegisterFeatures.h 
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libiconv.2.dy!lb 
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Unity-iPhone Tests 
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Capabilities 


Preparing debugger support for iPhone 





Resource Tags Build Settings Build Phases 


Y Identity 


Display Name . PocketCat 
Bundle Identifier 


profiles, app IDs, and 
certificates. 


Team | Han Wang 
Provisioning Profile Xcode Managed Profile © 
Signing Certificate iPhone Developer: Han Wang (JM425PX2QL) 


Y Deployment Info 





Deployment Target | 7.0 


Devices | Universal 





图 17-33 ”在 Xcode 中 设置 Team 信 息 


将 之 前 用 于 识别 的 catjpg 打 印 出 来 ， 或 是 在 电脑 屏幕 上 打开 ， 使 用 手机 对 准 图 片 ， 就 可 以 看 到 可 爱 的 小 猫 出 现在 手机 屏幕 上 ， 效 果 如 图 17-35 所 示 。 


“PocketCat” 想 访问 


Camera access required 
for target detection and 
tracking 


不 允许 








图 17-35 ”识别 图 片 后 的 运行 效果 


17.2.6 ”实现 用 户 自 定义 的 Image Target 


目前 我 们 已 经 能 够 通过 预定 义 的 目标 图 像 来 实现 最 基础 的 图 像 识 别 了 ， 但 这 个 功能 在 实际 使 用 中 受到 了 很 大 的 局 限 。 毕 竟 用 户 不 可 能 随手 带 着 这 本 书 或 者 类 似 的 印刷 品 。 如 果 用 户 能 够 随便 扫描 一 下 身 
边 的 物品 就 能 识别 出 来 ， 岂 不 是 更 方便 ? 


Vuforia 提 供 了 User Define Target 来 帮助 我 们 实现 这 个 功能 ， 也 就 是 上 一 节 提 到 的 User Defined, 


点 击 Hierary 面 板 中 的 Image Target 对 象 ， 将 Image Target Behaviour 组 件 的 Type 修改 为 User Defined， 并 设置 Target Name 为 UserTarget， 如 图 17-36 所 示 。 





图 17-36 ”设置 Type 为 User Defined 


然后 将 Project 视 图 中 Assets/Vuforia/Prefabs/ 目 录 下 的 UserDefinedTargetBuilder 对 象 拖 放 至 Hierarchy 视 图 ， 并 勾 选 其 组 件 的 Start scanning automatically 选 项 ， 如 图 17-37 所 示 。 
































图 17-37 | UserDefinedTargetBuilder*T £ 
这 样 ， 当 场景 载 入 完毕 后 ， 就 会 立即 开始 扫描 摄像 头 下 的 物体 。 那 么 如 何 让 Vuforia 使 用 眼前 这 个 物体 ， 让 其 成 为 Image Target 呢 ? 我 们 需要 添加 一 个 按钮 。 


在 Hierarchy 面 板 中 新 建 Button 对 象 ， 如 图 17-38 所 示 。 




















图 17-38 在 场景 中 添加 Button 控 件 
接 下 来 需要 让 按钮 固定 在 屏幕 最 下 方 I 点 击 Button 对 象 点 击 stretch 按 住 Alt 键 进行 设置 ， 如 图 1 7-39. 


接 下 来 需要 设置 Button 的 按钮 事件 。 既 然 UserDefinedTargetBuilder 是 用 来 帮助 用 户 实现 自 定义 Target 的 ， 那 么 按钮 事件 应 该 在 UserDefinedTargetBuilder 对 象 里 。 


在 Hierarchy 视 图 中 选择 UserDefinedTargetBuidler 对 象 ， 然 后 点 击 组 件 右 侧 的 小 齿轮 ， 选 择 Edit Script， 如 图 17-40 所 示 。 























图 17-39 ”设置 Button 的 位 置 
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Revert to Prefab 


Move Up 


Move Down 

Copy Cc 

Paste Component As New 
Paste Component Values 





图 17-40 Edit Script 按钮 


此 时 将 看 到 脚本 中 的 内 容 如 下 : 





/* 
Copyright (c) 2012-2014 Qualcomm Connected Experiences, Inc. 

All Rights Reserved. 

Confidential and Proprietary - Protected under copyright and other laws. 











*/ 





using System; 

using System.Collections.Generic; 
using System.Runtime.InteropServices; 
using UnityEngine; 








namespace Vuforia 
I 
/// «summary» 
/// This Component can be used to create new ImageTargets at runtime. It can 
be configured to start scanning automatically 
/// or via a call from an external script. 
/// Registered event handlers will be informed of changes in the frame quality 
as well as new TrackableSources 
/// «/summary» 
public class UserDefinedTargetBuildingBehaviour : UserDefinedTargetBuildin 
gAbstractBehaviour 

















I 
} 


脚本 中 空空 如 也 ， 那 么 Inspector 面 板 中 该 脚本 的 内 容 是 如 何 显示 的 ? 答案 是 : 





public class UserDefinedTargetBuildingBehaviour : UserDefinedTargetBuildingAbs 
tractBehaviour 





类 定义 的 冒号 之 后 是 UserDefinedTargetBuildingAbstractBehaviour 类 。 在 Project 面 板 中 搜索 这 个 类 名 ， 会 发 现 这 个 类 并 不 是 普通 c# 脚 本 的 .cs 后 级 ， 而 是 .dl。 


关于 这 个 类 的 所 有 内 容 ， 全 部 封装 在 .dll 文 件 中 ， 开 发 者 只 能 访问 它 主动 公开 的 接口 。Vuforia 给 开发 者 提供 的 这 个 接口 为 : IUserDefinedTargetEvetHandler。 因 此 我 们 并 不 能 通过 在 编辑 器 中 的 操作 
实现 用 户 自 定义 Image Target, 


在 Project 面 板 中 新 建文 件 夹 名 为 _Scripts， 并 新 建 一 个 脚本 ， 将 其 命名 为 UserDefine。 我 们 将 在 这 个 脚本 中 实现 IlUserDefinedTargetEventHandler 接 口 ， 其 代码 如 下 : 


using System.Collections; 

using System.Collections.Generic; 
using UnityEngine; 

using Vuforia; 




















/// «summary» 

/// 实现 IUserDefinedTargetEventHandler 

/// «/summary» 

public class UserDefine : MonoBehaviour, IUserDefinedTargetEventHandler 


{ 





/// «summary» 

/// 可 在 Inspector 面板 中 进行 设置 ， 需 要 设置 为 ImageTarget 

/// «/summary» 

public ImageTargetBehaviour imageTargetTemplate; 

private UserDefinedTargetBuildingBehaviour targetBuildingBehaviour; 

private ObjectTracker objectTracker; 

private DataSet dataSet; 

private int targetCounter - 0; 

public ImageTargetBuilder.FrameQuality currentQuality; 

void Start () 

{ 

targetBuildingBehaviour = GetComponent<UserDefinedTargetBuildingBehaviour> (); 
targetBuildingBehaviour.RegisterEventHandler (this); 














} 

/// «summary» 

/// 此 方法 在 Vofuria 初始 化 完成 时 由 Vufoira 调用 
/// «/summary» 

public void OnInitialized() 


// 尝试 获取 当前 的 ObjectTracker 对 象 
objectTracker = TrackerManager.Instance.GetTracker«ObjectTracker»(); 


// 如 果 成 功 获取 ， 创 建新 的 dataset 








) 
Wh 


/// 此 方法 在 摄像 头 检测 到 的 图 


Lld. 
Tl. 





=~ H- 





f (objectTracker != null) 


// 创建 新 的 dataset 
dataSet = objectTracker.CreateDataSet (); 





// 激活 dataset 























objectTracker.ActivateDataSet (dataSet); 


«summary» 








</summary> 





<param name="f 


rameQuality"></param> 








像 质 量 发 生变 化 时 由 Vuofria 调用 








wu 


























public void OnFrameQualityChanged (ImageTargetBuilder.FrameQuality frameQuality) 


/// 
{ 


} 














// 更 新 当前 的 图 像 质量 


currentQuality = frameQuality; 





<summ. 





获取 新 的 追踪 对 象 并 添加 到 dataset 


</summary> 

















<param name="trackableSource"></param> 
public void OnNewTrackableSource (TrackableSource trackableSource) 








// 将 targetCounter +1 





cargetCounter-44 


// 首先 取消 dataset 的 激活 状态 


objectTracker. DeactivateDataSet (dataSet); 








// 获取 已 经 定义 好 


ImageTargetBehaviour imageTargetCopy = 


























的 image target, 将 其 实例 化 
deus de (imageTargetTemplate); 


























// 设置 新 的 image target 在 Hierarchy 面 板 中 的 名 
imageTargetCopy.gameObject.name = "UserTard un F targetCounter; 
// 将 复制 的 image target 添加 到 dataset 中 


dataSet.CreateTrackable (trackableSource, imageTargetCopy.gameObject) ; 


















































// 重新 激活 qataset 














objectTracker.ActivateDataSet (dataSet); 


/// «summary 
7/1 MOTUSS TEN — 个 按钮 事件 ， 用 于 创建 新 的 image target 


/// </summary> 


public void 


{ 


Onlnitialized () 方法 会 在 Vuforia 加 载 完 后 调用 。 我 们 在 此 方法 中 获取 当前 场景 的 ObjectTracker 对 象 并 通过 它 创建 图 像 识别 的 数据 集 


脚本 中 的 OnFrameQualityChanged () 方法 会 在 摄像 头 检测 的 图 像 质量 发 生变 化 时 调用 。 之 前 说 过 














BuildNewTarget 








一 


) 








// 创建 新 的 image target 的 名 字 














string targetName = string.Format (imageTargetTemplate.TrackableName + 
targetCounter); 





// 创建 新 对 象 





targetBuildino 





Behaviour.BuildNewTarget (targetName, imageTargetTemplate. 














GetSize(). 


X); 


最 重要 的 功能 ， 所 以 暂时 添加 到 ToDoList 中 。 


而 OnNewTrackablesource () 方法 则 在 获取 新 的 追踪 对 象 时 调用 。 我 们 在 该 方法 中 将 新 的 追踪 对 象 添加 到 数据 集中 。 


AEST 


在 BuildNewTarget () 方法 中 ， 我 们 通过 targetBuildingBehaviour 对 象 的 BuildNewTarget 方 法 来 生成 新 的 追踪 对 象 。 


将 此 脚本 挂 载 到 UserDefinedTarget-Builder 对 象 上 ， 并 在 Inspector 面 板 中 设置 Image Target Template 为 Hierarchy 面 板 中 的 ImageTarge 对 象 ， 


。ObjectTracker 类 


方法 都 是 IlUserDefinedTargetEventHandler 接 口 所 提供 的 ， 我 们 必须 将 其 实现 ， 但 这 三 个 方法 都 不 能 直接 生成 自 定义 ImageTarget。 


负责 管理 数据 集 


， 如 果 图 像 质量 不 够 高 ， 会 出 现 模 型 抖动 的 情况 ， 我 们 可 以 在 此 方法 中 提示 用 户 。 


如 图 17-41 所 示 。 


这 个 功能 并 不 是 
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get Building Behaviour (Script) 
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| feature points on startup. — 
Start scanning automatical = 
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Builder is scanning. Orce scanning mode is stopped, the Objactiracker will be enabled | 
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图 17-41 设置 Image Target Template 


最 后 设置 Button 对 象 的 按钮 事件 为 UserDefine 脚 本 的 BuildNewTarget () 方法 即 可 ， 如 图 17-42 所 示 。 


回 UserDefinedTar| © 


图 17-42 “为 Button 绑 定 按 钮 事件 





接 下 来 编译 为 jiOs 应 用 并 在 手机 上 测试 。 当 摄像 头 对 准 目标 对 象 后 ， 点 击 按钮 即 可 将 目标 作为 识别 对 象 。 


当然 ， 使 用 自 定 义 对 象 看 似 很 自由 ， 但 视觉 上 的 呈现 效果 并 不 如 预定 义 的 图 像 识别 目标 。 


17.2.7 ”添加 控制 角色 的 虚拟 joystick 
现在 可 爱 的 小 猫咪 已 经 呼之欲出 ， 不 过 我 们 还 希望 可 以 使 用 虚拟 的 joystick 来 操控 小 猫咪 在 真实 的 世界 中 行走 。 接 下 来 就 让 我 们 来 实现 这 一 点 。 


在 继续 之 前 ， 首 先 要 恢复 使 用 预定 义 的 图 像 识 别 目 标 。 在 Hierarchy 视 图 中 隐藏 User-DefinedTargetBuilder， 然 后 选择 ImageTarget， 在 Inspector 视 图 中 将 Type 恢复 为 Predefined。 


接 下 来 让 我 们 学 习 如 何 使 用 虚拟 的 joystick。 


(1) 导入 Unity 标 准 资源 包 


从 Unity 的 菜单 栏 中 选择 Import Package-CrossPlatformlnput， 即 可 导入 Unity 标 准 资源 包 中 关于 跨 平 台 输 入 的 相关 资源 ， 如 图 17-43 所 示 。 


(2) 添加 MobileSingStickControl 


在 Project 视 图 中 ， 从 Assets/Standard Assets/CrossPlatformlnput/Prefabs 中 找到 Mobile-SinglestickControl， 将 其 拖 动 到 Hierarchy 视 图 中 。 


选中 其 子 对 象 ljumpButton， 并 将 其 删除 。 选 中 MobileJoystick 对 象 ， 在 Inspector 视 图 中 更 改 Rect Transform 中 的 Scale 为 (2, 2, 2) 


图 17-44 所 示 。 


(3) 设置 小 猫咪 的 属性 


为 了 让 小 猫咪 可 以 自由 移动 ， 首 先 我 们 要 给 它 添加 一 个 刚体 组 件 ， 然 后 还 需要 添加 一 个 行走 时 的 动画 片段 。 


在 Hierarchy 视 图 中 选择 ImageTarget 的 子 对 象 cat_ Idle， 在 Inspector 视 图 中 点 击 Add Component, 


。 然 后 更 改 Joystick 组 件 中 的 Movement Range 属 性 为 50， 如 


给 猫咪 添加 一 个 Rigidbody 组 件 ， 并 取消 勾 选 Use Gravity, 


接着 更 改 Animations 的 Size 为 2， 并 从 Project 视 图 中 找到 Assets/Cartoon Cat/fbx/cat Walk 中 的 Walk 动画 ， 将 其 拖 放 到 Element 1 中 ， 如 图 17-45 所 示 。 
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图 17-43 ”导入 Unity 标 准 资源 包 中 的 CrossPlatformInput 
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图 17-44 设置 MobileJoystick 的 属性 
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图 17-45 ”设置 cat_ Idle 的 Animations 属 性 


(4) 添加 控制 小 猫咪 的 脚本 


在 Project 视 图 中 的 _scripts 文 件 夹 中 新 建 一 个 脚本 文件 ， 并 将 其 命名 为 CatController， 双 击 在 MonoDevelop 中 将 其 打开 ， 添 加 如 下 代码 。 


using System.Collections; 

using System.Collections.Generic; 

using UnityEngine; 

using UnityStandardAssets.CrossPlatformInput; 






































public class CatController : MonoBehaviour { 

private Rigidbody rb; 

private Animation anim; 

// Use this for initialization 

void Start () 
// 获取 刚体 
rb = GetComponent<Rigidbody> () 
// 获取 动画 


anim = GetComponent<Animation> (); 

















一 








} 





// Update is called once per frame 
void Update () ( 


// 获取 所 输入 的 垂直 和 水 平 信息 

loat x = CrossPlatformInputManager.GetAxis ("Horizontal"); 
= CrossPlatformInputManager.GetAxis ("Vertical"); 
// “设置 小 猫咪 的 移动 速度 
Vector3 movement = new l (x, O, y); 
rb.velocity = movement * 4f 
// Vb NARSUR SH Joysti cka ibi 前 进 
if (x != 0 && y != 0) 
transform.eulerAngles = new Vector3 (transform.eulerAngles.x, Mathf.Atan2 

(x,y)*Mathf.Rad2Deg, transform.eulerAngles.z); 















































































































































) 

// 让 小 猫咪 在 Joystick 引 导 时 切换 动画 状态 
{ 

) 7 




















Xf (x "= 0 Il y != 0) 
// 播放 和 走光 的 动画 
anim.Play ("Walk" 


{ 
/ 播放 静止 时 的 动画 












































anim.Play ("Idle"); 





在 以 上 代码 中 ， 首 先 我 们 定义 了 两 个 private 类 型 的 变量 rb 和 anim， 分 别 用 来 获取 小 猫咪 的 刚体 组 件 以 及 动画 。 
在 start 方 法 中 我 们 实际 使 用 GetComponent 获 取 了 刚体 组 件 和 动画 。 
在 Update 方 法 中 ， 首 先 我 们 获取 了 玩家 通过 Joystick 所 输入 的 垂直 和 水 平 运动 信息 。 
然后 设置 小 猫咪 的 移动 速度 ， 并 让 它 始终 朝 着 Joystick 引 导 的 方向 前 进 。 
最 后 我 们 根据 所 获取 的 Joystick 运 动 输入 信息 来 切换 小 猫咪 的 动画 状态 ， 即 在 行走 时 播放 Walk 的 动画 ， 在 停 下 来 时 播放 ldle 的 动画 。 
再 次 编译 运行 ， 会 发 现 小 猫咪 可 以 按照 左下 侧 虚 拟 Joystick 的 指引 自由 自在 地 活动 了 。 
17.2.8 将 项 目 在 Android 设 备 上 编译 
相 比 在 iOs 设 备 上 的 编译 ， 将 项 目 编译 运行 在 Android 设 备 上 相对 简单 得 多 。 
在 编译 之 前 ， 首 先 要 到 Android 开 发 者 官网 下 载 安装 JDK、Android Studio 以 及 Android SDK， 并 进行 相应 的 开发 环境 配置 ， 这 里 就 不 再 一 一 歼 述 了 。 


当 Android SDK 安 装 并 配置 完成 后 ， 就 可 以 在 Unity 中 开始 编译 了 。 


在 菜单 中 选择 File-Build Settings， 在 Platform 中 选择 Android， 然 后 点 击 Switch Platform 以 切换 平台 设置 ， 如 图 17-46 所 示 。 


? _Scenes / MainScene 


Android is not included in eri Unity Fro license. Your Android build 


will include a Unity Perscnal Edition splash screen. 


You must be eligible to use Unity Personal Edition to use this build 
option, Please -€— LS pun] information. 





图 17-46 ”切换 到 Andtoid 平 台 


在 开始 编译 之 前 ， 还 需要 点 击 Player Settings， 在 Other Settings 下 面 的 Identification 部 分 中 ， 设 置 Package Name 为 com.cylon.pocketcat， 或 者 其 他 的 符合 规范 的 bundle， 但 是 切记 一 定 不 能 用 默 
认 的 信息 。 


完成 设置 后 点 击 Build 按 钮 ， 即 可 编译 生成 apk 文 件 。 或 者 点 击 Build And Run， 从 而 直接 在 Android 设 备 上 运行 。 
但 是 需要 注意 的 是 ， 测 试 的 Android 设 备 一 定 要 开启 开发 者 模式 ， 而 且 要 注意 系统 的 版 本 兼容 性 。 
此 外 ， 如 果 开 发 者 感 兴趣 ， 还 可 以 在 界面 上 添加 更 多 互动 按钮 ， 从 而 为 小 猫咪 添加 更 多 交互 ， 如 喂食 、 跳 跃 、 噶 噶 叫 等 。 


考虑 到 本 章 的 内 容 主要 是 Vuforia SDK 的 使 用 ， 这 里 就 不 再 元 述 了 。 


17.2.9 将 游戏 友 布 到 Appstore 和 Android 应 用 商城 


当 游 戏 开 发 完成 之 后 ， 我 们 可 以 将 其 发 布 到 AppSstore 或 Android 应 用 商城 。 

1. 将 游戏 发 布 到 AppStore 

对 于 iOSs 平 台 的 AR 应 用 ， 如 果 想 把 产品 发 布 到 AppStore， 其 流程 和 普通 的 iOS 应 用 和 游戏 是 完全 相同 的 。 

开发 者 首先 到 苹果 开发 者 官网 要 申请 一 个 开发 者 账号 ， 可 以 选择 个 人 或 企业 账号 。 官 网 地 址 如 下 : https;//developer.apple.com/develop/, 
注册 完 开 发 者 账号 后 ， 登 录 并 点 击 iTunes Connect， 即 可 创建 并 管理 新 的 iOS 应 用 。 

关于 上 传 iOS 应 用 的 详细 过 程 ， 限 于 篇 幅 这 里 不 表 歼 述 ， 开 发 者 可 以 在 苹果 官方 开发 者 网 站 获取 更 为 详细 的 信息 。 


2. 将 游戏 发 布 到 Android 应 用 商城 


相 比 发 布 到 苹果 Appstore， 将 游戏 发 布 到 Android 应 用 商城 非常 简单 。 
开发 者 通常 可 以 选择 当前 排名 最 靠 前 的 几 大 Android 应 用 市 场 ， 如 腾讯 应 用 宝 、360 手 机 助手 、 小 米 应 用 商店 、 华 为 应 用 商店 、 百 度 手机 助手 、91 手 机 助手 、 吏 豆 蔷 、 安 智 等 商城 即 可 。 


关于 各 大 Android 应 用 商城 的 上 架 流 程 ， 开 发 者 可 以 在 百度 中 直接 搜索 ， 这 里 不 再 玖 述 。 


17.3 本章 小 结 
本 章 主要 学 习 了 目前 最 为 热门 的 AR SDK， 也 就 是 Vuforia SDK。 首 先 我 们 了 解 了 Vuforia 的 基本 信息 ， 包 括 其 功能 模块 、 特 性 、 工 具 及 资源 等 。 紧 接着 我 们 用 一 个 实际 的 小 项 目 来 详细 说 明 如 何 使 用 
Unity 和 Vuforia SDK 开 发 一 款 AR 小 游戏 。 最 后 我 们 简单 介绍 了 AR 游戏 的 发 布 渠 道 ， 主 要 是 苹果 Appstore 和 各 大 Android 应 用 商城 。 


在 下 一 章 的 内 容 中 ， 我 们 将 介绍 另外 一 款 功 能 强大 的 AR SDK Wikitude, 


第 18 章 ”实战 : 使 用 Unity 和 Wikitude 开 发 AR 应 用 


虽然 Vuforia 足 够 方便 ， 但 它 并 非 开 发 AR 应 用 的 唯一 选择 ， 而 且 在 诸如 SLAM、3D Object 识别 等 功能 上 有 所 欠缺 。 在 本 章 的 内 容 中 ， 我 们 将 介绍 另外 一 款 优秀 的 AR SDK， 即 Wikitude。 


在 实战 环节 ， 我 们 将 通过 两 个 小 项 目 来 分 别 带领 大 家 了 解 Wikitude 的 Instant Tracking 功 能 和 目标 图 像 识别 功能 。 


18.1 Wikitude SDK 简 介 


在 Vuforia SDK 之 外 ， 还 有 一 些 非常 优秀 的 AR SDK 可 供 大 家 选用 ， 而 这 些 AR SDK 基 本 都 支持 Unity3D 引 警 。 其 中 Wikitude SSKA 3828, 
(1) 什么 是 Wikitude SDK 


Wikitude 是 一 款 功 能 强大 的 AR SDK， 由 位 于 奥地利 萨 尔 斯 堡 的 一 家 增强 现实 技术 公司 Wikitude GmbH 所 开发 。Wikitude 从 2008 年 开始 就 专注 于 提供 基于 地 理 位 置 的 增强 现实 体验 服务 ， 最 初 是 基于 
Wikitude 的 World Browser App。 从 2012 年 开始 ，Wikitude 公 司 正式 发 布 了 Wikitude SDK， 一 个 支持 图 像 识别 跟踪 和 基于 地 理 位 置 服务 的 开发 框架 。 


受 限 于 高 昂 的 授权 费 ，Wikitude 目 前 在 AR 应 用 开发 中 的 普及 程度 要 了 略 逊 于 Vuforia， 但 其 功能 特性 却 比 Vuforia 要 强大 得 多 。 特 别 在 对 SLAM 的 支持 方面 ，Wikitude 是 目前 公认 的 最 佳 第 三 方 AR SDK, 
(2) Wikitude 的 功能 特性 

Wikitude 提 供 了 面向 增强 现实 应 用 开发 的 强大 功能 特性 ， 其 核心 功能 如 下 : 

1) 图 像 识 别 和 跟踪 。 

该 功能 可 能 是 几乎 所 有 AR SDK 都 共同 支持 的 特性 了 ，Wikitude 也 支持 对 普通 图 像 的 离线 识别 ， 还 可 以 判断 用 户 到 图 像 目 标的 距离 。 

2) 3D 物 体 识别 和 跟踪 。 

Wikitude 支 持 对 3D 物 体 的 快速 识别 和 跟踪 。 

3) 基于 SLAM 技 术 的 实时 跟踪 。 


Wikitude 还 提供 了 强大 的 3D 实 时 跟踪 特性 ， 该 特性 基于 SLAM (Simultaneous Loca-lization And Mapping， 实 时 定位 与 地 图 构建 ) 技术 ， 可 以 实现 无 标记 的 AR 增 强 现实 体验 。 此 外 ， 该 特性 可 以 满 
足 室内 和 室外 的 多 种 应 用 场景 ， 并 支持 在 Unity/PhoneGap/Titanium 和 Xamarin 中 使 用 。 


4) 云 识别 。 

Wikitude 的 Cloud 版 本 支持 对 图 像 的 云端 识别 。 

5) 基于 地 理 位 置 的 服务 (LBS) , 

这 部 分 是 Wikitude 的 强项 ， 它 支持 基于 地 理 位 置 的 场景 、 雷 达 UI 元 素 、 相 对 位 置 和 基于 距离 的 缩放 等 功能 。 

6) 增强 化 和 视觉 化 。 

Wikitude 支 持 完 全 自 定义 的 AR 视 图 ， 同 时 支持 对 文本 、 图 像 、 动 态 图 、 视 频 、 音 效 、 静 仿 3D 模 型 、 动 态 3D 模 型 和 属性 动画 的 增强 化 .。 
7) 扩展 功能 。 

除了 核心 的 AR 特性 和 LBS 特 性 ，Wikitude 还 支持 截屏 、 多 点 触摸 收拾 操作 、 前 头 摄像 头 切 换 、 闪 光 灯 控制 等 扩展 功能 。 

(3) Wikitude 所 支持 的 设备 及 平台 


除了 最 基本 的 i\0S/Android/UWP 平 台 支 持 以 外 ，Wikitude 还 支持 基于 JavaScript 的 平台 : Cordova，Titanium。 同 时 Wikitude 也 提供 了 基于 iOS/Android 平 台 的 JavaScript SDK， 以 及 基于 Xamarin 
平台 的 SDK。 在 平台 支持 这 方面 ，Wikitude 要 比 Vuforia 强 大 不 少 。 


最 后 ， 企 业 版 的 Wikitude SDK 还 支持 AR 智 能 眼镜 。 
(4) Wikitude 的 授权 费 
在 授权 费用 方面 ，Wikitude 的 价格 比 Vuforia 高 出 不 少 。Wikitude 提 供 了 两 种 模式 、4 种 方案 的 授权 方式 。 


其 中 SDK PRO 和 SDK PRO 3D 提 供 订 阅 和 一 次 性 付费 两 种 付费 模式 。 


而 CLOUD 只 提供 订阅 授权 ， 价 格 为 4490 欧 元 /年 。 除 此 之 外 还 有 针对 企业 的 ENTERPRISE 授 权 ， 具 体 价格 和 功能 需要 与 Wikitude 官 方 具体 沟通 。 

关于 每 种 授权 的 具体 功能 和 限制 ， 可 前 往 Wikitude 官 网 的 Pricing 页 面 (https://www.wikitude.com/store/) 查看 。 

(5) Wikitude vs Vuforia 

目前 市 面 上 AR SDK 可 谓 是 百花 齐 放 、 百 家 和 争鸣， 但 没有 一 款 SDK 称 得 上 十 全 十 美 ， 开 发 者 在 着 手 开发 之 前 ， 选 择 合适 的 SDK 也 是 非常 重要 的 。 接 下 来 笔者 将 进行 Wikitude 和 Vuforia 之 间 的 比较 。 
图 像 识别 是 AR 技 术 中 最 基础 的 功能 ， 并 且 识 别 效 果 受 图 像 质 量 和 光线 的 影响 较 大 ， 笔 者 就 不 再 歼 述 。 

两 者 之 间 最 值得 比较 的 点 在 于 功能 、 支 持平 台 、 稳 定性 。 

在 AR 技 术 的 功能 性 上 ， 最 重要 的 也 就 是 SLAM (即时 定位 与 地 图 构建 ) 了 。Wikitude 提 供 了 对 于 SLAM 技 术 的 支持 ， 而 Vuforia 目 前 并 没有 提供 该 功能 。 


Wikitude 除 了 支持 iOS 和 Android 的 原生 开发 及 Unity 之 外 ， 还 提供 了 JavaScript SDK 以 及 如 Cordova、Titanium 和 Xamarin 等 开发 框架 的 支持 。 图 18-1 显 示 了 Wikitude SDK 的 架构 : 
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图 18-1 Wikitude SDK 的 架构 
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从 图 18-1 中 可 以 看 到 ，Wikitude SDK 对 于 Cordova、Titanium、Xamarin 的 支持 都 是 基于 JavaScript 的 ， 而 对 于 Unity 的 支持 是 基于 Native (iOS/Android) 的 。 


M 


卖 者 应 该 清楚 ，Unity 中 的 脚本 是 通过 C# 或 JavaScript 编 写 的 。 而 iOS 和 Android 系 统 都 不 支持 C# 语 言 (iOS 支 持 Objective-C、Objective-C++、Swift 语 言 ; Android 支 持 Java 和 和 C++ 语言) 。 


= 


Wikitude 和 Vuforia 并 不 只 支持 在 Unity 中 进行 开发 ， 二 者 同样 支持 使 用 Native SDK 进 行 开 发 。 使 用 原生 SDK 的 最 大 好 处 是 能 够 很 容易 地 与 原生 代码 交互 ， 如 在 App 的 一 个 界面 和 和 AR 界面 中 来 回 跳 转 ， 
同时 性 能 消耗 也 会 更 低 。 


要 想 进 行 原生 开发 ， 需 要 使 用 C+ + (主要 用 于 编写 逻辑 代码 ) 和 OpenGL ES2.0 (用 于 泻 染 3D 模 型 等 ) 等 技术 ， 若 读者 感 兴趣 可 以 深入 研究 。 
相 比 使 用 Native SDK 开 发 ， 在 Unity 中 开发 的 好 处 在 于 开发 效率 高 ， 在 各 个 平台 之 间 切 换 也 很 方便 。 
在 第 17 章 的 项 目 中 ， 用 户 可 以 点 击 按钮 来 自 定 义 ImageTarget， 但 用 户 无 法 进行 更 进一步 的 交互 ， 如 旋转 、 缩 放 模 型 。 在 移动 端 设备 实现 旋转 、 缩 放 等 功能 往往 是 通过 屏幕 手势 识别 实现 的 。 


Wikitude 提 供 了 关于 移动 端 屏幕 点 击 坐标 的 API， 开 发 者 可 以 通过 比较 屏幕 点 击 坐标 的 变化 来 实现 手势 的 识别 。 更 方便 的 方法 是 直接 使 用 Assetstore 中 的 插件 ， 在 本 章 中 也 会 介绍 使 用 插件 实现 手势 识 


除了 SLAM 之 外 ，Wikitude 相 比 Vuforia， 所 提供 的 SDK 支 持 也 更 为 广泛 。 图 18-2 显 示 了 Wikitude 所 支持 的 设备 和 平台 。 
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图 18-2 Wikitude 所 支持 的 设备 和 平台 


要 想 真 正 认 识 Wikitude， 光 知道 它 是 什么 还 远 远 不 够 。 在 本 节 的 内 容 中 ， 我 们 将 学 习 如 何 使 用 Unity 和 Wikitude 开 发 AR 互 动 小 游戏 iGirl|， 从 而 真正 认识 这 款 AR SDK 的 强大 之 处 ， 即 SLAM.。 
18.2.1 “iGir| 游 戏 简 介 

在 第 17 章 的 内 容 中 ， 我 们 通过 一 个 AR 小 游戏 PocketCat 学 习 了 如 何 使 用 指定 的 和 自 定义 的 图 像 识 别 来 将 虚拟 和 真实 的 世界 连接 在 一 起 ，。 

而 相对 于 Vuforia，Wikitude 最 值得 骄傲 的 特性 就 是 支持 SLAM 和 和 3D 物体 识别 。 在 本 章 的 内 容 中 ， 我 们 将 使 用 Wikitude 的 SLAM 特 性 来 开发 一 个 简单 的 AR 小 游戏 iGirl。 


当 用 户 打开 游戏 后 ， 程 序 会 自动 扫描 真实 世界 的 环境 ， 并 让 女孩 如 同 画 中 人 一 般 走 到 真实 的 世界 中 去 ， 在 现实 世界 的 地 板 上 翩翩 起 舞 。 


图 18-3 显 示 了 iGir| 的 游戏 效果 。 





图 18-3 ”iGitl 的 游戏 效果 


接 下 来 我 们 将 一 步 步 学 习 如 何 使 用 Unity 和 Wikitude 的 插件 ， 以 实现 传说 中 的 SLAM 效 果 。 
为 方便 读者 ， 这 里 列 出 了 笔者 的 开发 环境 : 

- Unity 5.2.1f1 ; 

- Wikitude Unity Plugin 7.0.0; 


: MacOS Sierra (iOS $ X) ; 


- Xcode 8.3.3 (iOS $ €) 。 
注意 以 上 开发 环境 中 ， 如 果 读 者 只 想 在 Android 设 备 上 编译 测试 ， 则 无 需 Mac 操 作 系 统 和 Xcode。 
18.2.2 下载 Wikitude SDK 


打开 Wikitude 官 网 中 的 下 载 页 面 (https://www.wikitude.com/download/) ， 点 击 Download SDK 以 下 载 Wikitude Unity SDK， 如 图 18-4 所 示 。 
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图 18-4 ”从 Wikitude 官 网 的 下 载 页 面 下 载 Unity 插 件 
点 击 Download 按 钮 即 可 开始 下 载 ， 同 时 页 面 会 自动 跳 转 (也 可 手动 输入 该 网 址 : http://www.wikitude.com/developer/register-sdk) 。 在 跳 转 后 的 页 面 中 输入 相关 信息 即 可 注册 Wikitude 开 发 者 账 


=, 如 图 18-5 所 示 。 
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图 18-5 ”注册 Wikitude 开 发 者 账号 


在 输入 相关 信息 并 点 击 Register 按 钮 后 ， 即 可 完成 注册 。 与 此 同时 ，Wikitude 页 面 会 提示 我 们 刚才 所 填写 的 注册 邮箱 在 几 分 钟 内 将 收 到 来 自 Wikitude 的 邮件 ， 其 内 容 如 图 18-6 所 示 。 


Hi Han Wang, 


Thanks tor signing up tar Wikitude. It's great to have you on board! To get started here are your credentials: 


Your user name is: envol&? 126.com 
Your password is ‘WERdGGAof 


You can sign-in at: http/ówww.wikitude.com/devela 
SDK trial key 


To try our SDK far free please visit the naqa https-/www.wikitude.com/developer/licenses and download your trial key 
for trees. 


Your Wikituda taam! 





图 18-6 来自 官方 的 确认 邮件 


接 下 来 解压 缩 已 经 下 载 完成 的 插件 ， 可 以 看 到 其 文件 结构 ， 如 图 18-7 所 示 。 
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图 18-7 Wikitude SDK $5 x £F 25 44 


其 中 Examples 为 Wikitude Unity SDK 的 示例 项 目 ，Package 为 可 导入 Unity 中 的 unitypackage 文 件 ，Refe-rence 文 件 夹 中 为 Wikitude SDK 的 APIl 文 档 ， 也 可 点 击 根 目录 中 的 Documentation.html 打 
开 。 


18.2.3 ”获取 Wikitude 的 License 


和 Vuforia 相 同 ， 开 发 者 都 需要 获取 License 才 能 进行 开发 。 使 用 刚才 邮件 中 所 收 到 的 Wikitude License 链 接 即 可 进入 相关 页 面 (http://www.wikitude.com/developer/licenses) 。 


Wikitude 为 开发 者 提供 了 一 个 使 用 License， 点 击 Download Key 将 下 载 License， 如 图 18-8 所 示 。 
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图 18-8 4i Download Key F A License 


这 里 我 们 需要 下 载 并 保存 该 txt 文 件 ， 在 后 面 创建 Unity 项 目 后 需要 用 到 。 


1824 创建 新 项 目 并 导入 Wikitude SDK 


打开 Unity， 新 建 一 个 项 目 ， 将 其 命名 为 iGirl。 在 刚刚 下 载 的 Wikitude SDK 中 找到 Package 子 文件 夹 下 的 Wikitude.unitypackage 文 件 ， 双 击 将 其 导入 到 项 目 中 。 

接 下 来 从 菜单 中 选择 File-Build Settings， 选 择 iOSs 平 台 ， 然 后 点 击 Switch Platform 按钮 ， 从 而 将 项 目 编译 设置 为 jOS 平 台 ， 如 图 18-9 所 示 。 

在 Project 视 图 中 找到 Assets/Wikitude/Samples/Scenes 中 的 Instant Tracking-Instant Tracking 场 景 文 件 ， 如 图 18-10 所 示 。 

选中 该 场景 文件 ， 从 菜单 栏 中 选择 Edit-Duplicate， 从 而 复制 该 场景 ， 并 将 复制 后 的 场景 命名 为 MainScene。 在 Assets 文 件 夹 下 创建 一 个 子 文 件 夹 ， 将 其 命名 为 Scenes， 并 将 刚刚 创建 的 MainScene 


场景 文件 拖 动 到 该 文件 夹 中 。 


18.2.5 ”了解 Instant Tracking 的 运作 机 制 


Instant Tracking (实时 追踪 ) 的 实现 基于 SLAM (Simultaneous Localization And Mapping， 即 时 定位 与 地 图 构建 ) 技术 ， 因 此 其 具体 的 运作 分 为 两 个 状态 : 
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Player Settings... 
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» Ei SampleMaterials 


(1) Initialiazation (初始 化 ) 


初始 化 阶段 主要 的 任务 是 找到 追踪 的 origin 起 始点 。 
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图 18-9 ”点 击 Switch Platform} 44 $]JiOS-E- £ 


(4 
4 Assets > Wiktude - Samples - Scenes —- 
| *$Cloud Recognition - Continuous Recognition 
€J Cloud Recognition - Single Recognition 
= Image Tracking - Extended Tracking 
€ Image Tracking - Multiple Targets 
d) Image Tracking - Multiple Tra Je 


nage Tracking - Simple 7 
* Instant Tracking = Instant: Tracking 
4 Instant Tracking - Scene Picking 
€Q Main Menu 
€Q) Object Tracking - Object Tracking 
€ Plugins - Custom Camera 
€ Plugins = QR & Barcode 


图 18-10 ”找到 Instant Tracking 3 


(2) Tracking (追踪 ) 

追踪 阶段 主要 的 任务 是 确定 增强 现实 物体 放置 的 位 置 。 

在 Instant Tracking 这 个 示例 场景 中 ， 官 方 已 经 帮 有 我 们 设置 了 设备 的 高 度 等 相关 信息 ， 因 此 我 们 只 需要 添加 自己 的 模型 即 可 。 
18.2.6 添加 自己 的 3D 模 型 并 设置 项 目 

在 本 章 的 资源 文件 中 找到 cha18/Resources/chaper18.unitypackage 文 件 ， 双 击 将 其 导入 到 项 目 中 。 

接 下 来 对 当前 场景 做 一 些 清理 和 设置 。 

1) 在 Hierarchy 视 图 中 找到 Ul 中 Canvas 的 子 对 象 Dock， 并 从 Inspector 视 图 中 删除 Dock U! (Script) 组 件 ， 如 图 18-11 所 示 。 


2) 删除 Dock 的 子 对 象 Model Buttons Background， 以 及 Buttons 的 子 对 象 中 除了 Clock Button 之 外 的 4 个 Button 子 对 象 ， 如 图 18-12 所 示 。 
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Edit Script 


图 18-11 删除 Dock 子 对 象 的 Dock UI (Script) 组 件 


Hierarchy 





Y ONY Mal nacene TE 


Directional Lig ht 
WikitudeCamera 
Fvent*ystem 
Y Ul 
Y Canvas 
Y Dock 
Activity It 
Model Buttons Backgr 
Y Buttons Parent 
Y Buttons 
p. clock Button 






































lur 











Chair Button 
Table Button 
w- Trainer Butlory 
> Initialization Controls 











图 18-12 M] Model Buttons Background 和 四 个 Button 子 对 象 
3) 选中 Clock Button ， 将 其 更 名 为 GirlIButton。 然 后 选择 Dock 子 对 象 ， 在 Inspector 视 图 中 勾 选 将 其 启用 。 
4) 选中 GirlIButton， 更 改 其 Source Image 为 Background， 更 改 其 Scale 为 (0.25, 0.45, 1) ， 并 更 改 其 Color 的 RGBA 值 为 (27, 27, 27, 127) ， 最 后 删除 其 Text 子 对 象 。 


5) 选择 SampleHeader 对 象 ， 将 其 子 对 象 Image 和 Title 删 除 。 


6) 选择 Controller 对 象 ， 在 Inspector 视 图 中 展开 Instant Tracking Controller (Script) 组 件 中 的 Buttons 和 Models 属 性 ， 并 将 两 处 的 Size 属 性 值 都 更 改 为 1， 如 图 18-13 所 示 。 


18.2.7 ”设置 iGirl 的 预 设 体 


接 下 来 我 们 需要 设置 iGirl 的 预 设 体 ， 其 具体 操作 如 下 : 


1) 从 Project 视 图 中 找到 UnityChan/CandyRockStar 中 的 CandyRockStar 预 设 体 ， 并 将 其 拖 动 到 Hierarchy 视 图 中 ， 在 Inspector 视 图 中 更 改 Transform 的 Position 为 (0，0，0) ，Rotation 为 
(0, 180, 0) 。 


2) 在 Hierarchy 视 图 中 右键 单 击 选 择 Create Empty 创建 一 个 空 对 象 ， 将 其 更 名 为 ijGirl|。 将 CandyRockStar 拖 动 为 其 子 对 象 ， 并 设置 ijGirl 对 象 的 Transform 的 Position 为 (0，0，0) 。 确 保 选 中 iGirl 对 
象 ， 给 其 添加 一 个 Box Collider 组 件 ， 并 根据 iGirl 的 具体 大 小 调整 Collider 的 大 小 。 


3) 将 iGirl 对 象 拖 动 到 Project 视 图 中 的 Assets 文 件 夹 下 ， 从 而 创建 一 个 新 的 iGirl 的 预 设 体 ， 然 后 从 当前 场景 中 将 iGril 对 象 删除 。 


4) 在 Hierarchy 视 图 中 选择 Controller 对 象 ， 将 刚刚 创建 的 iGir| 预 设 体 拖 动 到 Instant Tracking Controller (Script) 组 件 中 Models 属 性 下 的 Element 0 中 ， 如 图 18-14 所 示 。 
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图 18-13 ”更 改 Instant Tracking Controller (Sctipt) 组 件 中 的 相关 属性 值 
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图 18-14 ”将 iGitl 预 设 体 添加 到 组 件 的 属性 中 


5) 在 Project 视 图 中 选中 iGir| 预 设 体 ， 并 为 其 添加 一 个 新 的 脚本 组 件 GirlController。 双 击 在 MonoDevelop 中 将 该 脚本 打开 ， 同 时 也 打开 Hierarchy 视 图 中 Controller 对 象 所 关联 的 
InstantTrackerController.cs 脚 本 文件 。 


在 InstantTrackerController.cs 脚 本 中 ， 找 到 private GridRender gridRenderer; 这 行 代 码 ， 并 将 private 关 键 词 更 改 为 public。 
接 下 来 找到 SetSceneActive 这 个 方法 ， 更 改 其 代码 如 代码 清单 18-1 所 示 。 


代码 清单 18-1 SetSceneActive 方 法 





private void SetSceneActive (bool active) { 
 gridRenderer.enabled = active; 

foreach (var button in Buttons) í 
button.interactable = active; 

















} 





foreach (var model in activeModels) { 
model.SetActive (active); 
) 


ActivityIndicator.color = active ? EnabledColor : DisabledColor; 
 isTracking - active; 














在 GirlController.cs 文 件 中 ， 更 改 其 代码 如 代码 清单 18-2 所 示 。 


代码 清单 18-2 ”GirlController.cs 文 件 


using System.Collections; 
using System.Collections.Generic; 
using UnityEngine; 





























public class GirlController : MonoBehaviour { 








private InstantTrackingController trackerScript; 
private GameObject ButtonsParent; 

















// Use this for initialization 
void Start () { 





trackerScript = GameObject.Find ("Controller").gameObject.GetComponent 
«InstantTrackingController» (); 
ButtonsParent = GameObject.Find ("Buttons Parent"); 


trackerScript. gridRenderer.enabled - false; 
ButtonsParent.SetActive (false); 





















































) 


void OnEnable () í 
trackerScript. gridRenderer.enabled - false; 
ButtonsParent.SetActive (false); 


























) 





void OnDisable()í 
ButtonsParent.SetActive (true); 








} 





// Update is called once per frame 
void Update () ( 


} 


18.2.8 ”完成 其 他 设置 


在 Hierarchy 视 图 中 选择 Canvas， 并 设置 Reference Resolution 的 属性 值 为 (960, 640) ， 如 图 18-15 所 示 。 


最 后 选择 WikitudeCamera 对 象 ， 打 开 之 前 下 载 的 key ID Any PLATFORM _Any.txt， 将 其 中 的 内 容 拷贝 并 粘贴 到 Wikitude License Key 所 在 之 处 ， 如 图 18-16 所 示 。 
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图 18-15 设置 Reference Resolution 5 PE 
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图 18-16 ”输入 Wikitude License Key4š & 
至 此 ， 一 个 简单 的 支持 SLAM 的 AR 应 用 已 经 设置 开发 完毕 。 
18.2.9 将 AR 应 用 编译 运行 和 发 布 
接 下 来 ， 我 们 需要 将 产品 编译 运行 在 OS 和 Android 平 台 ， 从 而 测试 应 用 的 实际 效果 。 测 试 完成 后 ， 还 可 根据 需要 发 布 在 合适 的 平台 上 。 
1. 将 产品 在 iOS 平 台中 编译 
在 Project 视 图 中 找到 Assets/Plugins/iOS 下 面 的 WikitudeNativeSDK.framework 文 件 夹 ， 并 将 其 拖 动 到 桌面 上 。 
在 菜单 栏 中 选择 File-Build Settings， 点 击 Add Open Scenes 以 添加 当前 场景 ， 如 图 18-17 所 示 。 
注意 将 Platform 切换 到 jiOS， 然 后 点 击 Player Settings， 设 置 Bundle Identifier， 并 将 Target minimus iOS Version 设 置 为 8.0， 同 时 还 需要 设置 Camera Usage Description 的 内 容 ， 如 图 18-18 所 示 。 
点 击 Build 按 钮 ， 即 可 将 项 目 导 出 为 XCode 工 程 文件 。 


打开 编译 成 功 的 XCode 工 程 文件 夹 ， 并 双击 最 下 方 的 Unity-iPhone.xcodeproj， 通 过 XCode 打 开 该 工程 。 


iM _sScenes/MalnScene 




















图 18-17 将 当前 场景 添加 到 待 编译 场景 
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Bundle Identifier com.Cvlon.iGirl 
Version" 

Build 
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Configuration 
Scripting Backend | 
Api Compatibility Level* | .NET 2.0 Subset 












Target Device iPhone +iPad __ + 
Target SDK -Device tg _ — 


Target minimum i05 Versio 8.0 
Use on demand resources* [ | 
Accelerometer Frequency* | | 
Camera Usage Description* iGirl Camera 8 


图 18-18 44 # Player Settings 中 的 相关 信息 





点 击 XCode 中 最 左 侧 视图 下 的 Unity-iPhone， 并 设置 Signing 栏 目下 的 team 选 项 。 


切换 到 Build Settings， 搜 索 bitcode， 将 Enable Bitcode 的 设置 从 默认 的 Yes 更 改 为 No， 如 图 18-19 所 示 。 


HH < > [B umity-iPhane 


Capabilities Resource Tags | Build Settings Build Phases Build Rules 





PROJECT Basic Customized EN Combiner Levels 十 
[Ë] Unity-IPhone 


TARGETS Y Build Options 
回 Unity-iPhone Setting | EE Unity-iPhane 
[^]unity-iPhone Tests. TP re v Yes 





图 18-19 ”设置 Xcode 项 目的 Enable Bitcode i£ 5j 


然后 在 Build Settings 中 搜索 swift， 并 将 Always Embed Swift Standard Libraries 的 内 容 从 默认 的 No 更 改 为 Yes， 如 图 18-20 所 示 。 
apatilit; ss Resource Tags Build Settings Build Pharas Build Rules 


Basic Customized ED EIGD Lewis + Q swift 


Y Build Options 
setting 
p Always Embed Swift Standard Libraries 
Uther... 
Y Interface Ruilder XIE Compiler - Options 
setting g Unitv-iPhcne 
Defauit Module iar 





图 18-20 2 W Always Embed Swift Standard Libraries £ 7j 


最 后 切换 到 General 选 项 ， 将 刚刚 拖 到 桌面 的 WikitudeNativeSDK.framework 拖 动 到 Embedded Binaries 中 ， 如 图 18-21 所 示 。 


Y App cens and Launch imagas 


App icons Source | Applcon kJ o 


Launch Images Sourc | Launchimage | + 


Launch Screen File | M 


Y Embedded Binaries 


iË WikitudeNative SDK.framework 





图 18-21  JfWikitudeNativeSDK. framework 7& Jm 2) s E] F 
最 后 选择 所 需 测试 的 iPhone， 然 后 点 击 工具 栏 上 的 编译 并 运行 按钮 ， 即 可 在 设备 上 看 到 效果 。 
2. 将 产品 在 Android 平 台中 编译 


要 想 将 项 目 编译 到 Android 平 台 ， 首 先 需要 在 Unity 中 将 项 目 切换 到 Android 平 台 ， 如 图 18-22 所 示 。 





图 18-22 ”在 Player Settings 中 将 平台 切换 为 Andtoid 
在 Build Settings 中 将 项 目 平台 切换 为 Android 后 ， 保 持 默认 设置 ， 点 击 Build 按 钮 即 可 将 项 目 编译 为 APK 文 件 ， 在 Android 手 机 上 安装 该 APK 即 可 。 
3. 将 产品 发 布 到 AppStore 和 应 用 商城 


关于 如 何 将 所 开发 的 AR 产品 发 布 到 苹果 的 Appstore 和 安 卓 应 用 商城 ， 我 们 在 第 16 章 和 第 17 章 的 内 容 中 已 经 介绍 过 相关 的 知识 ， 这 里 就 不 再 乾 述 了 。 


183 SER: 开 肥 一 个 简单 的 《 口 安 动 物 园 》 应 用 
在 上 一 节 的 内 容 中 ， 我 们 主要 介绍 了 Wikitude 的 SHAM 和 Instant Tracking 特 性 。 而 在 这 一 节 的 内 容 中 ， 我 们 将 利用 类 似 Vuforia 的 目标 图 像 识 别 功能 实现 一 个 简单 的 《口袋 动物 园 》 应 用 。 
18.3.1 《口袋 动物 园 》 的 游戏 策划 


在 本 节 的 示例 中 ， 我 们 将 使 用 Wikitude SDK 开 发 一 个 简单 的 口袋 动物 园 应 用 。 用 户 扫 描 指定 的 图 片 即 可 显示 出 老虎 的 模型 ， 用 户 还 可 以 使 用 各 种 手势 与 老虎 进行 交互 ， 如 旋转 、 缩 放 、 切 换 动画 等 等 功 
能 。 图 18-23 显 示 了 《口袋 动物 园 》 的 游戏 效果 。 


18.3.2 ”配置 开发 测试 环境 
因为 在 上 一 节 的 内 容 中 我 们 已 经 下 载 过 Wikitude Unity SDK， 同 时 也 获取 了 Wikitude 的 License， 所 以 这 一 部 分 的 工作 可 以 不 表 歼 述 。 


接 下 来 我 们 需要 创建 Image Target, 


Wikitude 和 Vuforia 创 建 Target 的 方法 略 有 不 同 。 在 Vuforia 中 上 传 ImageTarget 后 立即 就 可 以 下 载 Target 文 件 。 而 在 Wikitude 中 ， 当 上 传 了 ImageTarget 后 ， 还 需要 输入 邮箱 ，Wikitude 会 把 编译 好 
的 Target 文 件 发 送 到 邮箱 ， 略 嫌 麻 烦 但 影响 不 大 。 


1) 打开 Target 管 理 页 面 (https://targetmanager.wikitude.com/) ， 点 击 ADD PROJECT 按 钮 ， 添 加 新 项 目 ， 此 时 会 弹出 添加 新 项 目 页 面 ， 在 弹出 的 页 面 中 选择 Type 为 Image， 然 后 输入 项 目 名 称 信 


这 里 我 们 将 项 目 名 设置 为 PocketZoo， 当 然 你 也 可 以 根据 你 的 喜好 来 设置 。 在 填写 完 项 目 名 后 ， 点 击 Create 按 钮 即 可 创建 项 目 ， 如 图 18-24 所 示 。 











图 18-23 《口袋 动物 园 》 的 游戏 效果 
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图 18-24 ”创建 New Project 


2) 接 下 来 点 击 刚刚 创建 的 PocketZoo 项 目 ， 在 新 的 页 面 中 点 击 ADD TARGETS， 会 出 现 Add Targets 页 面 ， 将 想 要 作为 ImageTarget 的 图 片 拖 放 到 图 中 区 域 或 者 点 击 图 中 区 域 来 选择 图 片 ， 之 后 点 击 
UPLOAD 按 钮 即 可 上 传 图片 。 


等 待 成 功 上 传 后， 点 击 ADD TARGETS 上 方 的 WTC 按 钮 ， 如 图 18-25 所 示 。 
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图 18-25 上传 成 功 后 点 击 WTC 按 钮 


在 弹出 的 窗口 中 首先 选择 Wikitude SDK 版 本 ， 选 择 7.0 即 可 。 随 后 在 下 方 输入 框 中 输入 接收 文件 的 邮箱 地 址 ， 点 击 GENERATE 按 钮 开始 生成 ， 如 图 18-26 所 示 。 


Download WTC 


This will generate a WTC-file containing 0 targets for offline recognition. 


Use for Wikitude SDK version: /.O 


You will receive an e-mail with a link to the project file as soon as the generation has 
finished. 


Hecipoent ' 


eseedo&!gmail.com 


CANCEL GENERATE 





图 18-26 点击 GENERATE 按 钮 生成 WTC 文 件 


待 生 成 结束 后 ，Wikitude 会 自动 将 WTC 文 件 发 送 到 邮箱 ， 点 击 DOWNLOAD WTCfile 可 下 载 到 名 为 tracker.wtc 的 文件 ， 如 图 18-27 所 示 。 


Project "PocketZoo" - WTC for SDK 7.0 generated Inbox x 


TargetManager <noreplyi@ wikitude.com> 5:22 PM (B minules ago) 


to me = 


°. wikitude Studio 


Project "PocketZoo" 


WTCE file for Wikitude SDK 7.0 containing 1 targas now available. 


DOWNLOAD WTC file 


Note: The link always points to the latest fle of this version and will therefore be 
overwritten when triggering a new generation of this version. 





图 18-27 点击 DOWNLOAD WTCfile 按 钮 下 载 tracker.wtc 文 件 
将 下 载 所 得 的 tracker.wtc 文 件 与 之 前 获取 的 License 文 件 保存 到 一 起 。 
接 下 来 让 我 们 创建 一 个 新 的 Unity 项 目 ， 将 其 命名 为 WikitudeTutorial， 导 入 本 章 Package 目 录 下 的 Wikitude.unitypackage 文 件 (Cha18/Resources/Package/Wikitude.unitypackage) 。 
在 SteamingAssets/Wikitude 目 录 下 存放 着 ImageTarget 文 件 ， 我 们 需要 将 刚才 下 载 的 Tracker.wtc 文 件 复制 到 该 文件 夹 ， 如 图 18-28 所 示 。 


一 切 就 绪 ， 接 下 来 我 们 将 正式 进入 项 目 开发 。 
18.3.3 创建 ImageTracker 


保存 当前 的 场景 ， 并 将 其 命名 为 MainScene。 删 除 场景 中 的 MainCamera， 在 Project 视 图 中 找到 Assets/Wikitude/Prefabs 目 录 下 的 WikitudeCamera 和 lmageTracker 对 象 ， 如 图 18-29 所 示 。 
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图 18-28 ”将 tracker.wtc 文 件 复制 到 Project 视 图 中 


re eCamera 


b ba WikitudeCamera.nretah 


图 18-29 X s] WikitudeCamerafeImageTracker*] 2 


将 WikitudeCamera 和 mageTracker 对 象 一 起 拖 到 Hierarchy 视 图 中 ， 选 中 Wiki-tudeCamera 对 象 ， 在 Inspector 视 图 中 的 Wikitude License Key 处 输入 之 前 申请 的 License Ke 
g y p y y 


选中 Hierarchy 视 图 中 的 ImageTracker 对 象 ， 在 Inspector 视 图 中 设置 Image Tracker (Script) 组 件 的 Target Collection Resource 下 的 Target Collection 为 Wikitude/tracker.wtc， 如 图 18-30 所 示 。 
其 中 最 上 方 的 Target Source 可 选择 本 地 Target 或 者 云端 Target。 由 于 测试 License 并 不 提供 云端 Target 功 能 ， 这 里 使 用 默认 的 选择 Target Collection Resource 即 可 。 


选中 Hierarchy 视 图 中 ImageTracker 对 象 的 子 对 象 Trackable 对 象 ， 我 们 将 通过 此 对 象 来 选择 具体 使 用 的 ImageTarget。Wikitude 的 ImageTracker 对 象 能 同时 对 多 个 Target 进 行 识别 ， 不 需要 在 场景 中 
创建 多 个 ImageTracker 对 象 ， 而 Vuforia 的 ImageTarget 对 象 只 能 识别 单个 Target。 


在 Trackable Behaviour 组 件 中 ， 我 们 可 以 选择 用 来 进行 识别 的 图 像 。 由 于 笔者 只 创建 了 一 个 Target， 所 以 此 处 只 显示 了 一 个 Target。 如 果 有 多 个 Target 用 来 识别 ， 只 需要 勾 选 Target 名 下 的 Active 即 
可 ， 如 图 18-31 所 示 。 











图 18-30 ”设置 Target Collection 属 性 
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图 18-31 勾 选 目标 图 像 的 Active 选 项 


18.3.4 添加 模型 


在 本 章 的 资源 中 找到 PocketZoo.unitypackage 文 件 ， 双 击 将 其 导入 到 项 目 中 。 将 Asset/Prefabs 目 录 下 的 Tiger 对 象 拖 放 至 场景 中 ， 将 其 设置 为 ImageTrackeYVTrackable 对 象 的 子 对 象 。 
此 时 我 们 已 经 完成 了 图 像 识别 的 基本 设置 ，Wikitude 现 在 已 经 可 以 通过 摄像 头 进行 图 像 识别 并 显示 出 我 们 所 设置 的 模型 了 。 
应 用 目前 所 实现 的 功能 也 仅仅 局 限于 此 ， 没 有 实现 任何 交互 功能 。 下 一 步 我 们 将 通过 EasyTouch 插 件 实现 简单 的 交互 。 
18.3.5 “使 用 EasyTouch 插 件 实现 手势 交互 
接 下 来 我 们 将 使 用 EasyTouch 揪 件 实现 两 个 最 基本 的 手势 交互 功能 : 点 击 屏幕 切换 老虎 的 动画 、 滑 动 旋转 老虎 的 角度 。 


(1) 实现 缩放 功能 


EasyTouch 使 用 十 分 简单 ， 只 需要 在 对 象 下 添加 相应 组 件 、 选 择 相关 行为 即 可 。 在 此 前 的 资源 包 中 我 们 已 经 导入 了 EasyTouch 这 款 插件 。 如 果 还 没有 导入 ， 也 可 以 从 Assetstore 中 下 载 并 导入 该 插件 ， 
官方 链接 如 下 : https://www.assetstore.unity3d.com/en/#! /content/3322, 


选中 Hierarchy 视 图 中 lImageTracker/Trackable/-Tiger White 对 象 ， 为 其 添加 QuickPinch 组 件 。Pinch 是 一 个 双 指 手势 行为 ， 在 移动 设备 上 常用 来 进行 缩放 功能 ， 如 图 18-32 所 示 。 





图 18-32 ”Pinch 手 势 动 作 的 示意 图 


添加 QuickPinch 手 势 后， 我 们 只 需要 设置 Triggering 属 性 、Pinch direction 属 性 ， 并 设置 action 即 可 。 


Triggering 属 性 有 两 个 选项 ， 分 别 是 In Progress 和 End。In Progress 表 示 在 手势 进行 时 就 响应 该 手势 对 应 的 行为 ， 而 End 表 示 在 手势 结束 后 才 响应 该 手势 对 应 的 行为 。 在 本 应 用 中 ， 我 们 将 Triggering 


设置 为 In Progress。 


Pinch direction 代 表 Pinch 的 方向 ， 该 属性 有 三 个 属性 : All、Pinchln、PinchOut。Pinchln 表 示 将 双 指 在 屏幕 上 缩小 的 手势 ，PinchOut 表 示 将 双 指 在 屏幕 上 放大 的 手势 。 此 处 设置 为 All， 这 样 就 可 以 
同时 响应 Pinchln 和 PinchOut 手 势 了 。 


接 下 来 我 们 需要 设置 该 手势 的 具体 行为 ， 当 Pinchln 或 PinchOut 和 触发 时 ， 场 景 中 应 该 发 生 什 么 事 。 义 选 Enable simple action 选 项 。 设 置 Action 为 Scale，Affected axes 为 XYZ，Sensibility 为 1。 也 就 
是 说 ， 在 检测 到 该 手势 时 ， 会 对 该 对 象 的 XYZ 进 行 缩 放 ， 灵 敏 度 为 1， 而 具体 是 放大 还 是 缩小 ，EasyTouch 会 自动 进行 判断 。Quick Pinch 组 件 的 属性 构成 如 图 18-33 所 示 。 











图 18-33 Quick Pinch 组 件 的 属性 构成 


(2) 实现 旋转 事件 
我 们 也 可 以 通过 同样 的 方式 实现 旋转 事件 。 在 Tiger White 对 象 下 添加 一 个 新 的 Quick Swipe 组 件 。Swipe 手 势 代 表单 指 在 屏幕 上 移动 的 手势 ， 如 图 18-34 所 示 。 
将 QuickSwipe 组 件 的 Triggering 设 置 为 InProgress，SwipeDirection 设 置 为 Horizontal。 这 样 只 有 当 手 指 进行 水 平方 向 的 移动 时 ， 才 会 触发 对 应 的 事件 ， 接 下 来 我 们 设置 对 应 的 事件 即 可 。 


勾 选 Enable simple action， 设 置 Action 为 Rotate Local, Affected axes 为 Y，Sensibility 设 置 为 1。 此 时 当 Swipe 手 势 触发 时 ， 将 会 旋转 Tiger 对 象 的 Y 轴 ， 灵 敏 度 为 1。 相 关 设 置 如 图 18-35 所 示 。 
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图 18-35 Quick Swipe 组 件 的 设置 
此 时 这 些 手 势 还 并 不 能 真正 在 游戏 中 生效 ， 我 们 还 需要 在 场景 中 添加 EasyTouch 的 依赖 组 件 。 
在 Hierarchy 视 图 中 单 击 右键 ， 在 场景 中 添加 EasyTouch 对 象 ， 如 图 18-36 所 示 。 


在 EasyTouch 对 象 的 Inspector 视 图 中 ， 确 定义 选 了 Enable EasyTouch， 这 样 EasyTouch 才 能 正常 工作 ， 如 图 18-37 所 示 。 
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图 18-36 ”在 场景 中 添加 EasyTouch 对 象 





图 18-37  4ji& "Enable EasyTouch” 选 项 


(3) 添加 点 击 手势 
EasyTouch 中 的 点 击 手 势 分 为 两 种 : Touch 和 Tap。 简 单 来 说， 手指 只 要 轻 轻 触 碰 到 屏幕 就 会 触发 Touch 手 势 ， 而 Tap 手 势 则 会 在 按 住 屏幕 时 才 会 触发 。 接 下 来 我 们 将 使 用 Tap 手 势 来 切换 老虎 的 动画 。 
在 Assets 目 录 中 新 建 一 个 文件 夹 ， 将 其 命名 为 _ Scripts， 并 新 建 一 个 脚本 ， 将 其 命名 为 GestureEvents。 在 GestureEvents 脚 本 中 添加 代码 ， 如 代码 清单 18-3 所 示 。 


代码 清单 18-3 ”实现 点 击 手势 的 GestureEvents 


using HedgehogTeam.EasyTouch; 
using UnityEngine; 





public class GestureEvents : MonoBehaviour 


{ 


private Animator animator; 
private void Start() 


// 初始 化 Animator 组 件 ， 用 户 切 换 动画 
animator = GetComponent<Animator> () ; 


} 


// 在 脚本 被 激活 时 ， 将 切换 动画 的 事件 绑 定 到 Tap 手势 上 
private void OnEnable|() 


I 
EasyTouch.On SimpleTap += NextAnimationEvent; 


) 


// 在 脚本 被 关闭 时 ， 移 除 Tap 手势 上 的 切换 动画 事件 
private void OnDisable() 
I 


EasyTouch.On SimpleTap -= NextAnimationEvent; 
} 
// 切换 动画 的 具体 事件 
private void NextAnimationEvent (Gesture gesture) 


I 
} 


animator.SetTrigger ("Next"); 


在 以 上 代码 中 ， 首 先 创 建 一 个 Animator 对 象 ， 由 于 我 们 将 会 把 GestureEvents 脚 本 直接 挂 在 到 Tiger 对 象 上 ， 所 以 可 以 直接 使 用 GetComponent 方 法 来 获取 Tiger 对 象 上 的 Animator 组 件 。 
在 OnEnable 和 OnDisable 中 ， 我 们 通过 代理 的 方式 来 添加 和 移 除 相关 事件 。 在 NextAnimationEvent 方 法 中 ， 传 递 了 一 个 Gesture 类 型 的 参数 。 

通过 Gesture 参 数 ， 开 发 者 可 以 获取 到 关于 当前 手势 的 各 种 信息 ， 如 Swipe 手 势 的 长 度 、 向 量 等 ， 开 发 者 可 以 使 用 这 些 参数 实现 一 些 特殊 的 效果 。 

至 此 ， 应 用 的 基本 功能 都 已 实现 ， 我 们 使 用 到 了 另外 一 个 AR SDK-Wikitude SDK 和 EasyTouch 插 件 实现 想 要 的 功能 。 


接 下 来 只 需要 将 项 目 编译 到 Android/iOS 平 台 上 即 可 查看 运行 效果 。 关 于 这 一 点 ， 在 上 一 节 中 已 有 详细 的 说 明 ， 这 里 就 不 再 重复 了 。 
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在 本 章 的 内 容 中 ， 我 们 介绍 了 Vuforia 之 外 的 另外 一 款 主流 AR SDK， 即 Wikitude SDK。 此 外 ， 我 们 使 用 一 个 实例 详细 说 明了 如 何 使 用 Unity 和 Wikitude 开 发 一 款 具 有 SLAM 功 能 的 AR 应 用 。 除 此 之 外 ， 
我 们 还 使 用 另外 一 个 示例 来 说 明了 如 何 使 用 Unity 和 Wikitude 开 发 基于 目标 图 像 识别 的 AR 应 用 。 


在 下 一 章 里 ， 我 们 将 介绍 微软 的 黑 科 技 产 品 HoloLens， 并 通过 实例 学 习 如 何在 该 平台 上 开发 MR 应 用 。 


第 19 章 ”实战 : HoloLens ERR PAR 
到 目前 为 止 ，HoloLens 可 谓 是 市 面 上 唯一 一 款 批量 发 售 的 MR 混合 现实 设备 了 ， 它 也 是 众多 科技 界 大 佬 交口 称赞 的 黑 科 技 设备 。 在 这 一 章 的 内 容 中 ， 我 们 将 一 起 来 认识 和 了 解 HoloLens 这 款 神 器 ， 并 通 


过 实例 学 习 如 何在 HoloLens 平 台 上 开发 游戏 。 


19.1 HoloLens FREDA 


HoloLens 是 微软 推出 的 一 款 全 息 眼镜 ， 它 不 需要 与 PC 或 者 智能 手机 进行 连接 ， 设 备 本 身 搭载 了 完整 的 Windows10 系 统一 Windows Holographic。 该 设备 使 用 了 微软 的 全 息 处 理 单元 (HPU) 和 英 
特 尔 32 位 处 理 器 (Atom x5) 。 开 发 者 可 以 通过 Unity 或 者 DirectX 12&C+ + 进行 开发 。 图 19-1 显 示 了 当前 版 本 的 HoloLens。 





图 19-1 HoloLens 产 品 示意 图 


微软 为 HoloLens 开 发 者 提供 了 HoloToolkit-Unity (github.com/Microsoft/HoloToolkit-Unity) 工具 包 ， 涵 盖 了 在 Unity 中 进行 HoloLens 应 用 开发 需要 使 用 到 的 各 种 组 件 和 示例 。 
目前 微软 官方 只 支持 Windows 1064 位 pro 以 上 平台 下 进行 HoloLens 开 发 ， 开 发 者 只 需要 使 用 Unity 配 合 Visual Studio 即 可 进行 HoloLens 应 用 开发 ， 不 需要 安装 额外 的 软件 。 
1.HoloLens 设 备 与 平台 简介 


当前 版 本 的 HoloLens 中 内 建 了 2GB 的 内 存 和 64GB 的 闪存 ， 同 时 支持 蓝牙 和 Wi-Fi 连 接 。 除 了 核心 部 件 外 ，HoloLens 还 搭载 了 一 个 惯性 测量 单元 、 一 个 环境 光 感 应 器 、 四 个 环境 感应 摄像 头 ， 同 时 由 一 
个 深度 感应 摄像 头 来 负责 实施 扫描 当前 所 处 的 环境 。HoloLens 最 大 的 优势 是 不 仅 能 识别 环境 中 的 地 板 、 墙 壁 ， 还 可 以 通过 Spatial Understanding 技 术 识别 出 真实 世界 中 的 桌面 、 椅 子 、 沙 发 等 。 


HoloLens 搭 载 了 4 个 麦克 风 用 于 进行 语音 识别 ， 这 也 是 HoloLens 的 主要 交互 方式 之 一 。HoloLens 的 视 场 角 小 于 40 度 ， 大 概 等 效 于 1 米 开 外 的 24 ~ 27 寸 屏幕 ， 或 2 米 开外 40 寸 屏幕 的 大 小 。 作 为 对 比 ， 人 
类 双眼 的 [FOV 极限 可 以 达到 垂直 方向 150 度 、 水 平方 向 230 度 ， 而 HTC Vive 的 FOV 为 110 度 。 这 也 是 HoloLens 目 前 最 大 的 缺陷 之 一 。 


音效 方面 ，HoloLens 的 两 个 扬声器 距离 耳 朱 很 近 ， 而 且 是 定向 开口 ， 漏 音 少 到 让 人 们 误 以 为 是 骨 传 导 耳 机 。 图 19-2 显 示 了 HoloLens 的 产品 结构 : 
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图 19-2 ”HoloLens 的 产品 结构 
2.HoloLens 中 的 语音 交互 


既然 HoloLens 搭 载 的 是 Windows 10 系 统 ， 那 么 Cortana 当 然 不 会 缺席 。 只 要 使 用 语音 指令 “Hey Cortana” 即 可 呼出 小 娜 ， 与 她 进行 语音 交互 , 例如 “Take a Picture” , “Face me” , "Go 
back" 等 。 在 开发 中 ，HoloToolkit 提 供 了 语音 识别 组 件 ， 无 需 呼出 小 娜 ， 即 可 进行 语音 识别 。 有 具体 来 说 ，HoloToolkit 提 供 的 是 语音 指令 识别 ， 当 HoloLens 识 别 到 某 语 音 之 后 ， 应 用 就 会 对 此 做 出 响应 ， 但 
目前 还 没有 实现 更 高 层次 的 语义 理解 。 


此 外 ， 目 前 HoloLens 只 支持 英文 语音 识别 。 图 19-3 显 示 了 HoloLens 的 使 用 界面 。 
3.HoloLens 中 的 手势 动作 


在 HoloLens 应 用 中 ， 最 常见 的 手势 动作 是 Air-Tap 和 Bloom。Air-Tap 动 作 也 就 是 将 手指 放置 在 Hololens 摄 像 头 可 以 捕捉 到 的 区 域 ， 食 指 轻 点 一 下 。 其 功能 类 似 于 鼠标 单 击 ， 通 常用 来 进行 “选择 ” 操 
作 。Air-Tap 手 势 和 Select 语 音 指令 的 功能 相同 ， 且 都 是 系统 级 别 的 交互 指令 ， 不 需要 人 在 应 用 内 重新 实现 。 
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图 19-3 HoloLens 的 使 用 界面 


Bloom 动 作 需 要 先 将 5 个 手指 聚 扰 ， 然 后 将 5 个 手指 都 张 开 ， 同 样 需要 在 摄像 头 可 以 捕捉 到 的 区 域 进行 。 这 个 手势 的 作用 是 返回 到 主 菜单 。Bloom 手 势 同样 是 系统 级 别 的 交互 指令 ， 在 任何 应 用 内 都 有 


HoloLens 还 提供 了 另外 3 个 手势 动作 : Hold、Manipulation 和 Navigation， 以 下 依次 进行 介绍 。 

(1) Hold 手 势 

即 把 食指 和 大 拇指 捏 住 。 

(2) Manipulation 手 势 

即 保持 Hold 手 势 ， 在 3D 空 间 内 进行 绝对 运动 。 通 常 可 用 于 应 用 内 物体 1 : 1 响应 用 户 手 部 移动 ， 如 移动 、 缩 放 或 者 旋转 物体 。 
(3) Navigation 手 势 


即 保持 Hold 手 势 ， 在 3D 空 间 内 进行 相对 移动 。 该 手势 就 像 一 个 虚拟 操纵 杆 ， 常 用 于 UI 控件 导航 。 通 过 Hold 手 势 开始 导航 ， 然 后 以 点 击 处 为 中 心 移动 手 部 。 实 际 上 就 是 在 一 个 标准 立方 体内 的 相对 运 
动 ， 可 以 沿 着 X、Y、2Z 轴 移动 手 部 。 每 个 轴 的 值 会 在 -1 到 1 之 间 变 化 ， 初 始 位 置 的 值 为 0。 


此 外 ， 开 发 者 还 可 以 自 定义 Air-Tap、Hold、Manipulation 和 Navigation 手 势 的 功能 ，HoloToolkit 为 此 提供 了 非常 便捷 的 定制 方式 。 
4.Gaze 


除了 手势 和 语音 之 外 ，HoloLens 还 提供 了 一 种 最 直观 的 交互 方式 一 一 Gaze (AE) 。 在 HoloLens 中 ， 用 户 视线 的 正 前 方 会 有 一 个 小 圆 环 ， 用 户 可 以 通过 这 个 小 圆 环 与 应 用 中 的 各 个 元 素 进行 交互 。 在 
HoloLens 主 菜单 下 ， 用 户 可 以 通过 Gaze 与 Ul 进行 交互 。HoloToolkit 提 供 的 Gaze 功 能 更 是 能 让 开发 者 使 用 Gaze 与 游戏 中 的 物体 进行 交互 。 


5.Spatial Sound 
Spatial Sound 能 提供 给 用 户 沉浸 式 的 3D 音 效 体验 。 通 过 Spatial sound， 你 能 感觉 到 声音 是 从 前 、 后 传播 到 你 的 耳 朱 中 的 。 
6.Spatial mapping 


既然 HoloLens 是 一 款 MR 设 备 ， 那 么 它 一 定 有 获取 真实 世界 环境 信息 的 途径 ， 那 就 是 Spatial Mapping, Spatial Mapping 能 够 扫描 当前 环境 ， 并 将 结果 转换 成 数据 传输 至 HoloLens 中 。 使 用 该 功能 ， 
开发 者 可 以 在 HoloLens 中 将 车 辆 自动 放置 于 真实 世界 的 地 面 上 ， 或 者 将 一 幅 画 自动 放置 在 真实 世界 的 墙 上 。spatial mapping 借 助 的 是 一 种 名 为 SLAM 的 技术 。 该 技术 除了 在 AR/MR 领 域 有 重要 的 应 用 ,在 
机 器 人 和 无 人 驾驶 领域 也 大 放 异 彩 。 


7.Sharing holograms 


与 手机 和 电脑 上 的 显示 器 不 同 ，HoloLens 特 殊 的 硬件 设计 (显示 屏 放置 在 眼睛 前 方 ) 也 带 来 了 一 个 缺陷 : 无 法 与 他 人 分 享 你 眼中 的 世界 。 为 此 微软 提供 了 一 个 更 面向 “未 来 ”的 解决 方案 : Sharing 
holograms。 借 助 这 个 功能 ， 可 以 实现 在 多 台 HoloLens 设 备 上 分 享 全 息影 像 ， 并 且 每 一 台 HoloLens 都 能 够 直接 和 全 息影 像 进行 互动 。 


19.2 实战 : 开发 HoloSpace 游 戏 


在 本 节 的 内 容 中 ， 我 们 将 带领 大 家 从 零 开 发 一 款 基 于 HoloLens 设 备 的 HoloSpace 游 戏 。 





19.2.1 HoloSpace 产 品 策划 


区 别 于 带 来 极 强 沉浸 感 ， 令 人 如 同 身 临 其 境 的 VR 产品 ，AR/MR 的 最 大 特点 就 是 将 虚拟 的 世界 和 现实 世界 无 颖 连接 在 一 起 。 因 此 ，VR 产 品 更 加 适合 所 谓 的 硬 核 游戏 ， 而 AR/MR 则 适合 相对 比较 轻 度 的 游 
戏 或 者 行业 应 用 。 如 《辐射 4》 这 种 游戏 就 适合 用 VR 的 形式 来 呈现 ， 而 如 《Pokemon Go》 之 类 的 游戏 则 适合 用 AR/MR 的 形式 来 呈现 。 


在 本 章 的 内 容 中 ， 我 们 将 开发 一 款 HoloLens 平 台 的 模拟 火箭 发 射 的 应 用 。 该 应 用 将 具备 以 下 主要 功能 。 

1) 通过 spatial Mapping 功 能 ， 可 以 将 虚拟 的 火箭 模型 放置 在 真实 世界 的 地 面 上 。 

2) 当 玩 家 实现 位 于 火箭 之 上 时 ， 会 在 火箭 侧 边 显示 出 语音 指令 提示 “Go”。 当 玩家 说 出 Go 指令 时 ， 火 箭 将 点 火 发 射 。 
3) 当 玩 家 说 出 “Floor” 指 令 时 ， 火 箭 将 被 放置 于 真实 世界 的 地 面 上 。 

4) 当 玩 家 说 出 “Hide” 指 令 时 ， 将 关闭 提示 。 

5) 如 果 玩 家 并 不 想 直接 发 射 火箭 ， 也 可 以 通过 手势 与 火箭 进行 一 些 简单 互动 。 


最 终 的 效果 如 图 19-4 所 示 。 
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图 19-4 ”HoloSpace 的 游戏 效果 图 


192.2 ”配置 HoloLens 的 开发 测试 环境 


和 基于 VR 设备 平台 的 开发 类 似 ， 要 想 进 行 HoloLens 开 发 ， 首 先 也 需要 单独 配置 相关 的 开发 测试 环境 。 
在 本 节 内 容 中 ， 我 们 将 带领 大 家 学 习 如 何 配 置 HoloLens 的 开发 测试 环境 。 
(1) 准备 好 HoloLens 硬 件 


Microsoft HoloLens 商 业 套件 面向 商业 机 构 发 售 ， 用 于 和 其 生产 经 营 活动 或 商业 场景 相关 的 目的 ,或 基于 前 述 目 的 所 需 的 进一步 测试 、 评 估 和 开发 而 使 用 ; 或 面向 开发 者 用 户 ， 对 产品 进行 评估 、 测 试 
和 开发 而 使 用 的 产品 。 


商业 套件 包含 Microsoft HoloLens 开 发 者 版 本 硬件 设备 、 企 业 功 能 以 及 一 年 有 限 保 证 。 当 然 ， 如 果 无 法 购 入 硬件 设备 也 不 用 担心 ， 我 们 使 用 HoloLens 模 拟 器 同样 可 以 进行 开发 。 


开发 者 版 本 是 特殊 限定 版 本 ， 专 为 有 意 从 事 Microsoft HoloLens 应 用 开发 的 开发 者 用 户 提供 ， 使 用 场景 必须 与 产品 应 用 开发 相关 。 与 商业 套件 相 比 ， 为 了 帮助 降低 开发 成 本 ， 开 发 者 版 本 提供 了 优惠 的 
价格 方案 ， 但 同时 也 相应 减少 了 相关 的 服务 内 容 。 


如 果 没 有 HoloLens 设 备 也 不 用 担心 ， 微 软 为 开发 者 提供 了 HoloLens 模 拟 器 ， 可 在 HoloLens 开 发 者 网 站 (https://developer.microsoft.com/en-us/windows/holographic/install the tools) "FEX. 
(2) 电脑 与 操作 系统 配置 要 求 

HoloLens 开 发 所 需要 的 系统 版 本 为 64 位 的 Windows10 Pro 以 上 ，Home 版 不 支持 HoloLens 模 拟 器 和 Hype-V。 

Unity 需 要 使 用 Unity5.5 之 后 的 版 本 ,推荐 使 用 稳定 版 而 不 是 Beta 版 。 

硬件 方面 ， 需 要 4 核 以 上 的 64 位 CPU、8GB 以 上 的 内 存 。 


此 外 ， 还 需要 确保 在 BIOS 中 打开 了 以 下 设置 : 


: Hardware-assisted virtualization 
< Second Level Address Translation (SLAT) 
- Hatdwate-based Data Execution Prevention (DEP) 


显卡 需要 支持 DirectX 11.0 以 上 和 WDDM 1.2 Driver 以 上 的 版 本 。 


如 果 确 定 系 统 和 配置 满足 以 上 要 求 ， 还 需要 打开 系统 中 的 Hyper-V 功 能 。 


O, \ 技 巧 


如 何 打 开 Hyper-V? 


依次 选择 Control Panel. (控制 面板 ) 一 Programs 一 Programs and Features Turn Windows Features on or off， 确 保 选 中 Hyper-V， 根 据 提 示 重 启 电 脑 即 可 。 


在 本 节 中 ， 将 使 用 Unity 5.5.2f1、Windows10 专 业 版 1607 以 及 Visual Studio 2017 作 为 开发 环境 。 


(3) 安装 Visual Studio 与 其 他 软件 


HoloLens 并 不 支持 Unity 默 认 的 MonoDevelop 编 辑 器 ， 需 要 使 用 Visual Studio 2015 Update 3 或 者 Visual Studio 2017。 安 装 Visual Studio 2017 时 需要 确定 勾 选 了 Windows10 


SDK (10.0.10586) ， 如 图 19-5 所 示 。 


IEIET — Visus! Studio Community 2017 — 15.3.5 
LF fd 单个 组 性 aud 
Windows (3) 


iË R] Windows 平台 开发 
4 CF. VB. JavaScript slm 3*5 C++ 7278 Hi Windows 
AERE SB. 


BHC f) Bl = 
TH Visual C ++ TMW. ATL fen Es- Th Rn MTC 7C 
C */CLI)358 X Th s: E REFERA Windows 的 应 年 程序 。 


Web £= (7) 


NET EHE 
f CH, Visual Basic fE F# hk WPF. Windows B1 f1JT 
# eR. 





ASP.NET 71 Web TT e 
$ ASP.NET. ASP NET Core $0 HTML . JavaScript 以 及 次 
m x IE nti Web 应 用 程序 ， 


cay Azure MË 
RBHERDEED BÉ Azure SDK. LESE. 





Python E x: sl 
对 Python HFS. 调试 、 交 互 式 开发 和 源 控制 。 


tw 


CAProgram Files (x86)JWicrosoft Visual Studio2017 Community 


(9 Node js FEX 
fe F] Nodejs [一 个 由 异步 事件 驱动 的 javascript 运行 村] 三 
EET SR hr d059] 5 E RES Se 





3pem EH EE YR m (8 ERRANA Visual Studio Hs fire I. PUTET MEET $6 Erti Visual Sudio $2 P-78E73 « k.p oz irr DI, E198 — 75: NEA PTUE DR 


xk. MSEE nf SK iwa T. 


图 19-5 A XVisual Studio 2017 RF £ ZJ i Windows10 SDK 


其 中 Visual Studio 可 以 从 官网 (www.visualstudio.com) 获取 ， 只 需 下 载 免费 的 Community 版 即 可 满足 我 们 开发 的 需求 。 


在 进行 安装 时 ， 请 勾 选 通用 Windows 平 台 开 发 和 .NET 桌 面 开 发 ， 使 用 Unity 的 游戏 开发 。 通 用 Windows 平 台 开 发 下 包括 了 Windows 10 SDK (10.0.14393) ， 而 .NET 桌 面 开发 和 使 用 Unity 的 游戏 开发 


提供 了 对 Unity 更 好 的 支持 。 


如 果 你 需要 使 用 HoloLens 模 拟 器 进行 开发 ， 可 在 HoloLens 开 发 者 网 站 进行 下 载 : http://go.microsoft.com/fwlink/?LinklD=823018, 


首先 选择 安装 路 径 ， 可 以 直接 使 用 默认 的 安 六 路径， 如 图 19-6 所 示 。 
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修改 





Specify Location 


(& Install the Microsoft HoloLens Emulator 10.0.14393.0 to this computer 
Install Path: 


|CAProgrem Files (66) Windows Kis 10S 








* Windows Kit common installation path used 


( Download the Microsoft HoloLens Emulator 10.0.14393.0 for installation on a separate computer 
Download Path: 














|CNUsersVAdministratorDownloads Windows Kits\10\Emulator 

































































Fstimated disk space required: 2.3 GB 
Disk space available: 171.5 GB 





图 19-6 ”选择 HoloLens Emulatot 的 安装 路 径 


同意 使 用 协议 后 ， 选 择 希 望 安装 的 功能 。 请 确保 选择 了 Microsoft HoloLens Emulator 和 Microsoft HoloLens App Templates， 如 图 19-7 所 示 。 接 下 来 等 待 安装 完成 即 可 。 


"a 了 , r j 1 r [| *» d 
im Micresoft HcloLens Emulator 10.0. 


Select the features you want to install 


Click a feature name for more information. 


[V] Microsoft HoloLens Emulator Microsoft HoloLens Emulator 
mj Microsoft HaloLens App Templates Sizg 2.3 GB 


Ihe Microsoft HoloLens Emulator [10.0.14303.0) 
provides a virtualized environment in which you can 
debug and test your apps without a physical target 
device. 


Includes: 
. Microsoft HoloLens Emulator 
. Microsoft HoloLens Emulator Image 


Estimated disk space requiret: 
Disk space available: 





图 19-7  5&4& ZJ 3 Microsoft HoloLens EmulatorfeMicrosoft HoloLens App Templates 


HoloToolKit 需 要 从 Github 获 取 (https://github.com/Microsoft/HoloToolkit-Unity) ， 由 于 更 新 十 分 频繁 ， 笔 者 将 使 用 2017 年 3 月 15 日 的 版 本 ， 读 者 可 以 从 本 章 的 资源 包 中 获取 该 版 本 。 


19.2.3 “设置 并 运行 HoloLens 的 测试 场景 


打开 Unity， 新 建 一 个 项 目 并 将 其 命名 为 HoloSpace， 从 本 章 的 资源 中 找到 HoloToolKit.unitypackage 文 件 ， 双 击 打开 并 将 其 导入 到 项 目 中 。 


首先 我 们 需要 将 项 目 切 换 为 UWP 平 台 ， 在 菜单 中 选择 File 一 Build Settings， 将 Platform 切换 为 Windows Store (需要 安装 手动 安装 该 组 件 ) ， 如 图 19-8 所 示 。 


LA š m 
" 

I W 

Li Li Li 





图 19-8 ”将 Platform 切换 为 Windows Store 


点 击 菜单 栏 中 的 HoloToolKit， 依 次 选择 Configure 一 Apply HoloLens Project Settings 命 令 ， 如 图 19-9 所 示 。 


一 











图 19-9 ”选择 Configure 一 Apply HoloLensProject Settings 


在 弹出 的 界面 中 确保 以 下 4 个 选项 都 是 选中 状态 的 ， 点 击 Apply， 如 图 19-10 所 示 。 

随后 项 目 会 自动 重启 。 重 新 打开 项 目的 Build Settings，HoloToolKit 已 经 自动 帮 有 我 们 修改 了 一 些 设置 ， 如 图 19-11 所 示 。 

在 开发 中 请 勿 随意 更 改 这 些 设置 ， 否 则 会 导致 项 目 无 法 正常 在 HoloLens 上 运行 。 

新 建 一 个 场景 ， 将 ProjectVyHoloToolkit/Input/Prefabs 路 径 下 的 HoloLensCamera 对 象 拖 放 至 Hierarchy 面 板 中 ， 并 删除 场景 中 默认 的 Main Camera, 


接 下 来 添加 一 个 Cube， 并 放置 在 HoloLensCamera 视 线 的 正 前 方 ， 如 图 19-12 所 示 。 


Apply HoloLens Project Settings 








i Target Windows Store and UWP 
Build far Direct3D 

iul Set Quality ta Fastest 

Enable VR 


图 19-10 #ÆHoloLens Project Settings 中 选中 4 个 选项 























Build Settings 











图 19-11 HoloToolkit 修 改 后 的 设置 


Fl Console 


| Clear | | Collapse | Clear on Play | Error 
A Assets/ Scripts/RocketLaunchs 





图 19-12 ”在 HoloLensCameta 视 线 的 正 前 方 添加 一 个 Cube 
保存 当前 场景 ， 并 添加 此 场景 到 Build Settings 中 。 
接 下 来 我 们 将 该 项 目 编译 到 HoloLens 中 进行 测试 。 点 击 顶 部 菜单 栏 中 的 HoloToolkit， 选 择 Build Window， 如 图 19-13 所 示 。 


点 击 窗口 中 的 Build Visual Studio SLN ， 等 待 编译 完成 后 点 击 Open SLN, Visual studio 将 会 自动 打开 编译 完 的 项 目 文 件 ， 如 图 19-14 所 示 。 









HoloToolkit Window Help 


EIS sawas 






Bu ld Windaw 
SLM 


Build director v 'WirdawsStereAap 
| Open SLN | Build Visual Studio SLM | 


Build SLM, Build APPX, then Install 


APPX 


MSBuild Version 44.0 
Build Configuration — Debug 


Rebuild |  Increment version x! | Build APPX from SLN | 


Deploy 
IF Address (427.0.0.4 — | Searching 





















































Username 

Password | 

Uninstall first "i 

*** No builds found in build directory 





图 19-14 等 待 编译 完成 后 点 击 Open SEN 
如 果 编 译 失败 ， 请 检查 是 否 正确 安装 了 Windows 10 SDK。 如 果 点 击 Open SLN 无 反应 ， 请 检查 是 否 将 Unity 默 认 的 编辑 器 设置 为 Visual studio。 如 果 还 是 无 法 打开 ， 请 从 项 目 文 件 夹 中 手动 打开 。 


打开 项 目的 保存 路 径 ， 进 入 WindowsStoreApp 文 件 夹 ， 点 击 HoloSpace.sIn 即 可 。 请 注意 ， 我 们 需要 打开 WindowsStoreApp 下 的 HoloSpace.sIn， 而 不 是 项 目 根 目录 下 的 HoloSpace.sIn， 如 图 19-15 
所 示 。 


HoloSpace 2017/3/15 11:27 

201 7/3/15 10:18 wE 

2017/3/15 10:18 Visual Studie Sol... 
UnityCommon 2017/32/15 10:18 Project Property.. 
LIinityCOwerwrite 2D17/3/15 11:27 w kus 





图 19-15 ”找到 WindowsStoreApp 下 的 HoloSpace.sln 


在 Visual Studio 中 ， 请 将 Configuration 设 置 为 Debug，Platform 设 置 为 x86。 如 果 你 将 在 实 机 上 进行 调试 ， 请 通过 USB 数 据 线 连接 电脑 和 HoloLens， 将 Target Device 设 置 为 Device。 如 果 使 用 模拟 
器 进行 调试 ， 则 将 Target Device 设 置 为 HoloLens Emulator， 如 图 19-16 所 示 。 


bug Team Tools Test 


I Debug - |xB& 





图 19-16 ÆVisual Studio 中 进行 相关 的 设置 


如 果 打 开 SLN 后 出 现 的 界面 和 图 19-16 不 同 ， 请 点 击 Visual studio 菜单 中 的 Project/HoloSspace Properties， 如 图 19-17 所 示 。 


“j HoloSpace - Microsoft Visual Studio 
Pile Edt View | Project | Build — Debug Team Tools Tert ReSharper 
š - | BH -g Add (Class... : Device - | m. 
4] Add Mew ltem... | 
*] Add ExsEng lem... Shift Alt.-A 
HockeyApp 
ia New Folder 
lg Show All Files 
Unload Project 
Add Reference... 
Add Service Reference... 
Add Connected Service... 
Add Analyzer... 
Set as StartUp Project 
Store 
Expor Template... 
Manage NuGet Packages... 


$ 
; 
P) 
可 
J 


Refresh Project Toolbox Items 





图 19-17 Visual Studio £ ¥ +P 9 Project/HoloSpace Properties 


设置 完成 后 ， 点 击 Device 左 侧 的 绿色 播放 按钮 即 可 运行 该 项 目 ， 如 图 19-18 所 示 。 注 意 ， 如 果 使 用 HoloLens 真 机 调试 ， 请 确认 设备 为 激活 状态 。 


oj HoloSpace - Microsoft Visual Studio 
Hle Edt View Proact Buld Debug Team Tools Test ReSharper Analyze Window Help 


e-o|S]-cu.|?-v- [bebus -es -|P Die -| m. 


Hol osp ace - x 


Application 3 7 z 
Configuration: Active (Debug) v Plattorm: | Active (x86) v 


Build 


1240dx3 Iag 


Build Events Cturt action 
Debug C] Do not launch, but debug my code when it starts 


Reference Paths W] Allow local network loopback 


Signing 


Xoq|oeo | 


Start options 
Code Analysis 


Target device: Device v 


Remote machine: | Find... | 


Authenticabon Mode: Windows w 
W] Uninstall and then re-install my package. All information about the application state is deleted 


Debugger type 

Application process: Managed Only x 

Background task | Manag ed Only d 

process: 
Package layout 

Layout Folder path: [FAUnity PreqectsyDemoxHoloSpaceNWinde | Browse... | 
Advanced remote deployment options 


Deployment type: Copy files to device x | 


Package registration 





图 19-18 ”点 击 Device 左 侧 的 绿色 播放 按钮 即 可 运行 该 项 目 


编译 过 程 中 ， 在 Visual Studio 底 部 的 Output 窗 口中 可 以 查看 编译 进度 ， 如 图 19-19 所 示 。 


Show output from: Bud = E Ł 
1 > noro5»pace ^^ P.aurnirv LEO Jë L= wu miin no LOTT Sm lI TOF ERP YIL LOS Di mC a YD 1 IL VS es 
l> VnityInstallationDir “C; M rogram JilesMUnitvAEditor M. 
1» UnitWsAPFlaverDir "C: Program Filez*UnitvsEdi tor Data iPlaybackEngines'MetroSupport Y". 
1> VUnityProjectDir "F:WMUnity ProjectsYDemoVHoloSpaceN". 
1» Copying unprocezzad azzembliez.. 
1» Running hzzemblyConverter... 
1» AssembluConverter done. 


1» Mədifying Apprfacokagefayload 


25— —— Jeploy started: Project: HoloSpace, Configuration: Debug x88 一 一 一 一 
25Heploying to Phone Internal Storage... 

?oUÜreating a new clean layout.. 

22Copuing files: Total 114 mb to layout... 





图 19-19 ”在 Visual Studio 底 部 的 Output 窗 口中 可 以 查看 编译 进度 
当 编 译 成 功 时 ，Visual Studio 窗 口 会 变 成 桶 色 ， 同 时 HoloLens 中 会 出 现 我 们 设置 好 的 Cube 对 象 。 
19.2.4 在 Unity 中 导入 所 需 的 项 目 资源 


完成 项 目 基本 设置 和 测试 后 ， 将 Cha19/Resources/starter.unitypackage 中 的 所 有 资源 导入 场景 即 可 。 


导入 后 Project 视 图 中 的 项 目 结 构 如 图 19-20 所 示 。 





图 19-20 ”导入 资源 后 Project 视 图 中 的 项 目 结构 


19.2.5 ”模拟 火箭 升 空 的 效果 

这 是 一 款 模拟 火箭 发 射 升 空 的 小 游戏 ， 我 们 希望 发 射 前 可 由 玩家 自己 选择 合适 的 时 机 进行 发 射 。 在 开发 中 ， 如 果 每 添加 一 个 新 的 功能 都 在 实 机 上 就 进行 测试 会 很 麻烦 ， 因 此 纯 逻 辑 的 部 分 我 们 将 在 Unity 
中 进行 测试 。 当 确定 没有 问题 后 ， 再 添加 HoloLens 的 交互 功能 并 进行 实 机 测试 。 

在 Project 面 板 中 创建 scene 文件 夹 ， 并 在 其 中 新 建 Test 文 件 夹 ， 存 放 用 于 测试 的 场景 。 

新 建 场景 并 保存 到 _Scene/Test 文 件 夹 中 ， 命 名 为 RocketLaunchTest。 将 Prefabs/Rockets 文 件 夹 中 的 LongMarch2F-Advanced (发 射 神州 11 号 的 火箭 ) 拖 放 至 场景 中 。 接 下 来 为 火箭 添加 发 射 时 尾 
焰 效 果 。 

为 了 方便 操作 ， 首 先 切换 场景 的 视角 。 点 击 Scene 视 图 右上 角 坐 标 系 的 Y 轴 下 半 段 ， 切 换 成 Bottom 视 图 ， 并 双击 Hierarchy 面 板 中 的 LongMarch2F-Advanced 对 象 。 

确保 此 时 的 视图 与 图 19-21 相 同 。 


在 Hierarchy 视 图 的 CZ2F 对 象 下 新 建 一 个 Empty GameObject 子 对 象 ， 并 将 其 命名 为 Engine。 然 后 在 Project 视 图 中 找到 Project/FX/Jet stream FX 中 的 flame1 对 象 ， 并 将 其 拖 放 至 场景 中 。 在 
Inspector 视 图 中 重 置 flame1 的 Position 为 (0，0，0) ，Rotation 的 X 值 为 90。 


此 时 火焰 正好 在 火箭 尾部 的 正中 心 。 接 下 来 要 让 火箭 的 4 个 小 引擎 也 有 火焰 ， 如 图 19-22 所 示 。 


sp 


图 19-21 场景 中 的 视图 设置 





图 19-22 ”火箭 模型 尾部 的 示意 图 
选中 Engine 对 象 下 的 flame1， 使 用 快捷 键 Ctrl+ D 进 行 复 制 。 此 时 先 不 要 着 急 修 改 其 位 置 ， 因 为 根据 常识 ， 既 然 引 擎 变 小 ， 那 么 火焰 也 应 该 变 小 。 


点 击 flame1 (1) (复制 后 的 火焰 ) ， 在 Inspector 视 图 中 ， 点 击 Particle System 组 件 下 的 Scaling Mode， 将 其 修改 为 Local， 随 后 将 Transform 组 件 的 Scale 修改 为 (0.5，0.5，0.5) 。 然 后 对 
flame1 (1) 下 的 1 对 象 也 做 以 上 修改 。 修 改 后 的 设置 如 图 19-23 所 示 。 


e Inspector 
v flame1 (1) | L] Static w 
Tag [Untagged —— 4 DO 











Prefab | Select Revert 


Fa Transform 
Position SEN Y 2. 17 
Rotation : | 
X|0.5 Yo0.5 . 





图 19-23 ”flame1(1) 的 组 件 属性 设置 
随后 为 剩 下 三 个 小 引擎 都 添加 火焰 ， 确 保 此 时 的 游戏 场景 如 图 19-24 所 示 。 
运行 场景 可 以 发 现 ，5 个 粒子 特效 在 一 开始 运行 的 时 候 就 开始 播放 。 退 出 运行 模式 ， 将 每 个 flame 及 子 对 象 上 粒子 特效 组 件 的 Play On Awake 取 消 义 选 ， 如 图 19-25 所 示 。 
接 下 来 我 们 将 通过 脚本 来 控制 火箭 升 空 并 喷射 尾 焰 的 效果 。 
首先 分 析 一 下 火箭 发 射 的 过 程 
1) 即将 点 火 时 ， 发 动机 准备 就 绪 ; 
2) 点 火 ， 发 动机 工作 ， 喷 射 尾 焰 ; 
3) 点 火 后 ， 以 加 速度 向 太空 飞 去 。 


收 到 点 火 命 令 后 ， 发 动机 开始 工作 ， 数 秒 后 ， 喷 射 尾 焰 ， 开 始 升 空 。 因 此 显示 粒子 特效 的 时 间 点 要 有 略微 的 延迟 。 接 下 来 我 们 将 会 通过 协 程 来 实现 延迟 效果 。 


在 Unity 中 ， 实 现 物体 移动 最 常见 的 方法 是 修改 Transform ， 或 者 通过 物理 系统 。 为 了 实现 加 速度 的 效果 ， 我 们 通过 不 断 对 火箭 施加 向 上 的 力 来 实现 。 








图 19-24 添加 火焰 后 的 游戏 场景 


图 19-25 ”取消 义 选 粒子 特效 组 件 的 Play On Awake 
新 建 Scripts 文 件 夹 ， 创 建 名 为 RocketLaunch 的 脚本 ， 其 代码 如 代码 清单 19-1 所 示 。 


代码 清单 19-1 实现 发 射 火箭 的 RocketLaunch 脚 本 


using System.Collections; 
using System.Collections.Generic; 
using UnityEngine; 


public class RocketLaunch: MonoBehaviour(í 


private Rigidbody rocketRigidbody; 

void Start ()( 

rocketRigidbody = GetComponent«Rigidbody» (); 
] 


] 
void FixedUpdate () { 
rocketRigidbody.AddForce (Vector3.up, ForceMode.VelocityChange); 


) 


在 以 上 代码 中 ， 首 先 通 过 脚本 获取 对 象 的 Rigidbody 组 件 ， 接 下 来 给 对 象 施加 一 个 向 上 的 力 。 


在 目前 的 代码 中 ，FixedUpdate () 方法 每 帧 会 执行 多 次 ， 而 每 执行 一 次 FixedUpdate () 方法 ，Rigidbody 的 Velocity 就 会 增加 1。 而 且 AddForce () 方法 会 在 场景 运行 时 就 开始 执行 ， 这 些 都 是 不 太 





合理 的 地 方 。 优 化 后 的 脚本 如 代码 清单 19-2 所 示 。 


代码 清单 19-2 优化 后 的 发 射 火箭 的 RocketLaunch 脚 本 


using System.Collections; 
using System.Collections.Generic; 
using UnityEngine; 





























public class RocketLaunch: MonoBehaviour( 
enum State( 
BeforeLaunch, 




















Launching 

} 

[SerializeField] 

private State currentStat State.BeforeLaunch; 























private float forceFactor = 1f; 


// 省 略 了 其 他 方法 


http: //www.hzcourse.com/resource/readBook?path-/openresources/teach ebook/uncompressed/17307/OEBPS/Text/... 
























































void FixedUpdate () í 
if(currentState != State.Launching)(í 
return; 


} 


rocketRigidbody.AddForce (Vector3.up * forceFactor ,ForceMode.VelocityChange); 
} 











在 以 上 代码 中 ， 首 先 定义 了 一 个 代表 当前 状态 的 枚 举 ， 并 创建 一 个 该 枚 举 的 示例 ， 默 认 值 为 BeforeLaunch (发 射 前 ) 。 在 FixedUpdate () 方法 中 加 入 判定 ， 如 果 当 前 状态 不 是 Launching， 那 么 不 执 
行 本 次 FixedUpdate () 。 


同时 使 用 一 个 浮 点 数 forceFactor 来 控制 上 升 的 速度 。 


擎 ， 喷 射 尾 焰 随后 产生 推力 ， 将 火箭 送 上 天 空 。 





现在 已 经 可 以 让 火箭 ““” 起 来 了 ， 接 下 来 要 让 尾 焰 的 效果 更 符合 实际 。 在 实际 发 射 过 程 中 ， 先 开启 引 
首先 获取 所 有 的 尾 焰 对 象 ( 见 代 码 清单 19-3) 。 


代码 清单 19-3 ”获取 所 有 的 尾 焰 对 象 


using System.Collections; 
using System.Collections.Generic; 
using UnityEngine; 





























public class RocketLaunch: MonoBehaviourí 


ublic GameObject engineGameCbject; 

















p 

http: //www.hzcourse.com/resource/readBook?path-/openresources/teach ebook/uncompressed/17307/OEBPS/Text/... 
private List«ParticleSystem» engineFXList = new List«ParticleSystem» (); 

http: //www.hzcourse.com/resource/readBook?path-/openresources/teach ebook/uncompressed/17307/OEBPS/Text/... 


















































void Start (){ 
// 遍历 engine 对 象 下 的 所 有 对 象 ， 并 存放 到 List 中 
foreach (Transform child in engineGameObject.transform) 


I 
} 

















engineFXList.Add(child.gameObject.GetComponent«ParticleSystem» ()); 


使 用 List 人 存放 对 象 的 好 处 是 不 用 再 手动 开启 或 关闭 每 一 个 粒子 特效 的 状态 ， 只 需要 把 List 人 遍历 一 次 就 可 以 了 。 


擎 数秒 后 才 开始 升 空 的 功能 ， 如 代码 清单 19-4 所 示 。 





接 下 来 通过 协 程 实现 点 燃 引 


擎 数秒 后 才 开始 升 空 





代码 清单 19-4 ”通过 协 程 实现 点 燃 引 


using System.Collections; 
using System.Collections.Generic; 
using UnityEngine; 


























public class RocketLaunch: MonoBehaviour{ 











http: //www.hzcourse.com/resource/readBook?path-/openresources/teach ebook/uncompressed/17307/OEBPS/Text/... 
Enumerator EnableEngineFlames () 

// 激活 所 有 引擎 的 粒子 特效 
foreach (ParticleSystem engine in engineFXList) 


I 
} 
































{ 























engine.Play(); 





yield return new WaitForSeconds (1.5f); 
currentState = State.Launching; 








先 遍 历 并 播放 List 中 的 每 一 个 粒子 特效 对 象 ， 在 1.5 秒 后 修改 currentstate 为 Launching， 激 活 FixedUpdate () 中 升 空 的 逻辑 。 所 有 逮 辑 都 已 经 实现 了 ， 我 们 还 需要 暴露 一 个 public 方 法 ， 供 外 界 调用 。 





public class RocketLaunch: MonoBehaviourí 














http://www.hzcourse.com/resource/readBook?path=/openresources/teach ebook/uncompressed/17307/OEBPS/Text/... 
public void StartLaunch () { 

StartCoroutine (EnableEngineFlames ()); 

} 


























此 时 我 们 还 需要 在 场景 中 添加 Button、 绑 定 startLaunch 事 件 。 或 者 在 Update () 方法 中 监听 键盘 事件 来 调用 startLaunch () 。 为 了 方便 起 见 ， 这 里 采用 另 一 种 方法 : 





public RocketLaunch: MonoBehaviour( 
http: //www.hzcourse.com/resource/readBook?path-/openresources/teach ebook/uncompressed/17307/OEBPS/Text/... 
void Start (){ 
http://www.hzcourse.com/resource/readBook?path=/openresources/teach ebook/uncompressed/17307/OEBPS/Text/... 
#if UNITY Editor 

StartLaunch(); 
fendif 
} 
http://www.hzcourse.com/resource/readBook?path=/openresources/teach ebook/uncompressed/17307/OEBPS/Text/... 




























































































在 start 方 法 最 末尾 处 添加 以 上 代码 。 这 是 Unity 提 供 的 一 个 预 处理 指 令 ， 判 断 当 前 运行 环境 是 否 为 Unity 编 辑 器 ， 如 果 是 ， 则 执行 startLaunch () 方法 。 


将 脚本 挂 载 到 CZ2F 对 象 上 ， 并 设置 Engine-GameObject 为 CZ2F 对 象 下 的 Engine 子 对 象 。 不 要 忘记 了 给 CZ2F 对 象 添加 Rigidbody， 并 取消 Use Gravity 属性 ， 如 图 19-26 所 示 。 
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图 19-26 ”为 CZ2F 添加 Rigidbody 组 件 


测试 结束 后 ， 将 CZ2F 保 存 到 Project/_Prefabs 文 件 夹 下 。 


192.6 将 火箭 部 署 到 HoloLens 世 界 中 


在 本 节 中 ， 我 们 将 通过 语音 指令 来 触发 火箭 升 空 的 事件 。 


对 于 移动 设备 ， 不 论 是 AndroidyViOSs 还 是 UWP 平 台 ，APP 和 希望 使 用 系统 功能 如 摄像 头 、 麦 克 风 时 ， 都 需要 先 向 系统 申请 该 权限 。 点 击 项 部 菜单 栏 的 Edit 一 Project Settings 一 Player 设 置 ， 在 Publishing 
Settings 中 最 底部 的 Capabilities 中 ， 确 认 勾 选 了 Microphone、Human-lnterfaceDevice、SpatialPerception。 


新 建 场景 ， 将 Projects/HoloToolkit/Input/Prefabs 下 的 HoloLensCamera、InputManager、DefaultCursor 拖 放 至 场景 中 。 


HoloLensCamera 将 代 蔡 场景 中 Main Camera 的 作用 ， 也 提供 了 在 编辑 器 中 模拟 Gaze (凝视 ) 的 功能 ; InputManager 负 责 管理 各 种 各 样 的 手势 事件 ; DefaultCursor 是 HoloLens 的 “游标 ”， 类 似 
于 电脑 上 的 鼠标 ， 只 不 过 Cursor 会 跟随 用 户 的 视线 移动 ， 准 确 地 说 ，Cursor 会 出 现在 用 户 凝视 的 位 置 。 


在 场景 中 新 建 Cube， 设 置 Position 为 (0，0，5) 。 选 中 Hierarchy 面 板 中 的 HoloLens-Camera 对 象 。 

图 中 的 圆锥 范围 就 是 在 HoloLens 中 用 户 可 以 看 到 的 范围 ， 此 时 刚好 可 以 看 到 整个 Cube。 接 下 来 将 CZ2F 模 型 拖 放 到 场景 中 ，Position 为 (0, 0, 5) 。 

显然 ， 现 在 火箭 的 模型 显得 稍微 有 一 点 点 大 ， 我 们 需要 将 CZ2F 缩 小 。 

将 火箭 模型 缩放 到 (0.05, 0.05, 0.05) ， 并 将 坐标 调整 为 (0，-0.55，5) 。 不 要 忘 了 将 Engine 对 象 下 的 每 个 粒子 特效 缩小 。 调 整 完 后 ， 选 择 CZ2F 对 象 ， 点 击 Apply 按 钮 ， 将 调整 应 用 到 Prefab 中 。 
接 下 来 添加 语音 指令 。 在 InputManager 对 象 下 新 建 Empty GameObject， 重 命名 为 KeywordManager。 点 击 Add Component， 添 加 KeywordManager 组 件 。 


目前 我 们 只 需要 使 用 语音 进行 发 射 ， 所 以 设置 Keywords And Responses 中 的 Size 为 1。 设 置 Keyword 为 Go， 绑 定 事 件 为 CZ2F 对 象 下 Rocket-Launch 脚 本 的 StartLaunch () 方法 ， 与 绑 定 按钮 事件 的 
方式 一 样 。 相 关 设 置 如 图 19-27 所 示 。 
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当 麦 克 风 检测 到 有 人 说 Go 这 个 单词 的 时 候 ， 就 会 执行 RocketLaunch 脚 本 中 的 StartLaunch 方 法 。 


保存 该 场景 为 LaunchScene， 并 添加 到 BuildSetting 中 。 将 项 目 编译 到 HoloLens 中 ， 说 出 Go 的 时 候 ， 火 箭 就 “ 呆 ” 地 一 下 就 飞 出 去 了 。 


19.2.7 ”调整 火箭 的 初始 位 置 


现在 火箭 默认 是 悬浮 在 空中 的 ， 如 果 希 望 让 火箭 默认 竖立 在 地 板 上 呢 ?Spatial Mapping 组 件 可 以 帮 我 们 实现 这 个 功能 。 


Spatial Mapping 借 助 HoloLens 的 摄像 头 和 深度 传感器 ， 对 当前 所 处 的 环境 进行 扫描 ， 检 测 出 墙壁 、 地 板 等 的 位 置 。 但 是 Spatial Mapping 不 能 感知 到 哪里 是 地 面 、 哪 里 是 天 花 板 、 哪 里 是 墙壁 。 它 可 
以 在 HoloLens 中 重新 构造 出 当前 环境 的 模型 ， 借 助 这 个 模型 ， 我 们 很 容易 就 能 知道 哪里 是 地 面 、 哪 里 是 天 花 板 了 。 


如 果 你 还 是 不 明白 ， 换 一 个 角度 思考 : 在 Unity 中 ， 要 得 到 物体 A 和 物体 B 之 间 的 距离 怎么 办 ? 最 简单 的 方式 是 通过 射线 。 在 物体 A 的 位 置 ， 朝 物体 B 的 方向 发 出 一 条 射线 。 当 射线 碰撞 到 物体 B 时 ， 即 可 
获得 射线 的 Distance 属 性 。 也 就 是 物体 A 和 物体 B 的 距离 。 


新 建 测试 场景 ， 名 为 SpatialMappingTest。 将 HoloToolkit 中 的 HoloLensCamera、Input-Manager 拖 放 至 场景 中 ， 并 删除 场景 中 的 Main Camera。 要 使 用 Spatial Mapping， 需 要 将 
HoloToolkit/SpatialMapping/Prefabs 下 的 SpatialMapping 预 设 体 添加 到 场景 中 。 


设置 SpatialMapping Manager 组 件 中 的 Surface Material 为 Wireframe， 义 选 Draw Visual Meshes， 并 将 Object Surface Observer 组 件 中 的 Room Model 设 置 为 刚才 导出 的 房间 模型 。 如 果 你 没 
房间 模型 ， 也 可 以 设置 为 Models 文 件 夹 下 的 Room1。 


运行 场景 就 能 看 到 ， 房 间 的 模型 已 经 在 场景 中 演 染 出 来 了 ， 如 图 19-28 所 示 。 
保持 场景 为 运行 状态 ， 可 以 发 现 SpatialMapping 对 象 多 了 一 个 子 对 象 一 roomMesh0。roomMesh0 对 象 下 有 Mesh Renderer 组 件 和 Mesh Collider 组 件 。 


此 时 如 果 在 场景 中 添加 一 个 有 Rigidbody 组 件 的 Sphere， 它 会 落 到 “地 板 ”， 如 图 19-29 所 示 。 
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图 19-28 房间 模型 泻 





图 19-29 ”虚拟 现实 对 象 和 真实 世界 产生 碰撞 


如 果 以 Sphere 为 中 心 ， 向 正 上 方 发 出 一 条 射线 ， 那 么 与 射线 发 生 碰 撞 的 高 度 ， 就 是 房间 的 顶部 。 如 果 向 正 下 方 发 出 射线 ， 就 可 以 得 到 球体 到 地 板 的 高 度 。 
这 里 假设 Sphere 对 象 的 Y 坐 标 为 0， 那 么 屋顶 的 Y 坐 标 可 能 是 1.5， 地 板 的 Y 坐 标 可 能 是 -1.5。 我 们 只 需要 知道 地 板 的 Y 坐 标 ， 就 可 以 将 火箭 放置 到 地 面 上 了 。 


创建 脚本 ， 命 名 为 SpatialManager， 在 该 脚本 中 实现 以 上 思路 : 





using System.Collections; 
using System.Collections.Generic; 
using UnityEngine; 


























public class SpatialManager : MonoBehaviour 


{ 





public static SpatialManager instance; 








public static float roofHeight = 0; 
public static float floorHeight = 0; 
































private void Awake () 


{ 








f (instance == null) 


=~ H- 





instance = this; 


private void OnDestroy () 


{ 








if (instance == this) 
{ 





instance = null; 


} 


void Update () 
{ 


} 
// 发 射 朝 下 的 射线 用 于 检测 地 板 


public void DetectFloor() 
{ 





DetectFloor(); 





RaycastHit hit; 
if (Physics.Raycast(this.transform.position, Vector3.down, out hit)) 
I 














Debug.Log("Floor" + hit.distance); 
floorHeight = -hit.distance; 














需要 注意 的 一 点 是 ， 射 线 的 distance 值 永远 会 是 正 数 。 在 Unity 中 ，Position.Y 代 表 高 度 ，Sphere 的 Y 坐 标 为 0， 此 时 Sphere 的 高 度 和 HoloLens 是 平 齐 的 ， 那 么 地 板 位 置 的 Y 坐 标 一 定 会 是 负数 ， 所 以 
floorHeight=-hit.distance。 同 样 ， 只 要 向 左右 发 射 射线 ， 即 可 获得 墙壁 的 坐标 (x 和 z) 。 


获取 到 地 板 位 置 的 Y 值 (floorHeight) 后 ， 只 需要 把 火箭 的 y 值 设置 为 floorHeight 即 可 。 


在 SpatialManager 脚 本 中 添加 以 下 代码 : 





public class SpatialManager : MonoBehaviour 
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ublic GameObject rocket; 
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// 将 火箭 部 署 到 地 板 位 置 
pu 
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blic void PlaceRocketToFloor() 


1 (floorHeight != 0) 
{ 


























rocket.transform.position = new Vector3(rocket.transform.position. 
x, floorHeight, rocket.transform.position.z); 














将 rocket 对 象 设置 为 场景 中 的 CZ2F 火 箭 。 执 行 该 方法 后 ， 就 能 够 实现 将 火箭 放置 到 地 面 上 的 效果 了 。 
为 了 使 这 个 Sphere 影响 到 整个 游戏 的 体验 ， 将 Sphere 的 Scale 调整 为 (0.1，0.1，0.1) ， 并 移 除 Sphere Collider 组 件 和 Mesh Renderer 组 件 。 


如 果 和 希望 在 扫描 到 地 面 高 度 时 自动 将 火箭 部 署 到 地 面 ， 将 PlaceRocketToFloor () 方法 在 Start () 中 执行 即 可 。 如 果 和 希望 玩家 通过 语音 指令 进行 操作 ， 在 KeywordManager 中 注册 此 事件 即 可 ， 如 图 
19-30 所 示 。 
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图 19-30” 绑 定 Floor 指 令 事 件 





 SpatialManager.FlaceRacktTe: 








19.2.8 丰富 对 火箭 操作 的 交互 
在 前 面 两 节 中 ， 我 们 使 用 到 了 语音 识别 和 Spatial Mapping 功 能 ， 本 节 将 介绍 使 用 HoloLens 提 供 的 手势 识别 功能 ， 丰 富 场景 中 的 交互 。 
Project/HoloToolkit/Input/Scripts/InputEvents 路 径 下 有 所 有 HoloLens 能 识别 的 手势 。 


通过 HoloToolkit 实 现 这 些 接口 ， 即 可 实现 相应 的 手势 事件 。 本 节 将 使 用 Manipulation 手 势 实现 旋转 火箭 的 功能 。 


新 建 脚 本， 名 为 RocketRotate。 在 该 脚本 中 实现 IManipulationHandler 接 口 。 


using System.Collections; 

using System.Collections.Generic; 
using UnityEngine; 

using HoloToolkit.Unity.InputModule; 









































public class RocketRotate : MonoBehaviour,IManipulationHandler 


{ 









































































































































public float rotationSensitivity = 10.0f; 

private Vector3 manipulationPreviousPosition; 

private float rotationFactor; 

public void OnManipulationStarted (ManipulationEventData eventData) 

{ 

} 

public void OnManipulationUpdated (ManipulationEventData eventData) 

{ 
// 使 用 evenData.CumulativeDelta.x 计算 旋转 角度 ， 并 乘 以 rotationSensitivity 
rotationFactor = eventData.CumulativeDelta.x * rotationSensitivity; 





// 进行 旋转 


transform.Rotate (new Vector3 (0， -rotationFactor, 0)); 











public void OnManipulationCompleted (ManipulationEventData eventData) 

















public void OnManipulationCanceled (ManipulationEventData eventData) 





在 第 一 行 代 码 RocketRotate: MonoBehaviour，IManipulationHandler 中 ， 实 现 了 IMani-pulationHandler 接 口 。 如 果 你 想 使 用 其 他 手势 ， 在 MonoBehaviour 后 使 用 逗号 和 接口 名 即 可 ， 并 且 可 以 
同时 实现 多 个 接口 。 


脚本 中 的 4 个 方法 分 别 代表 手势 开始 、 手 势 进行 中 、 手 势 完成 、 手 势 取消 。 在 手势 进行 中 的 方法 (OnManipulationUpdated) 中 ， 获 取 手 势 开始 和 结束 的 x 坐 标 变化 ， 随 后 将 火箭 旋转 该 角度 。 


将 该 脚本 挂 载 到 CZ2F 对 象 上 ， 并 为 CZ2F 对 象 添 加 Box Collider 组 件 ， 旋 转 才 会 生效 。 


19.2.9 ”游戏 的 UI 设 计 和 开 友 
游戏 中 的 基本 逻辑 已 经 完成 ， 接 下 来 需要 为 游戏 添加 U1， 指 引 玩 家 进行 互动 。 
1.HoloLens 应 用 中 UI 设计 的 注意 事项 
在 HoloLens 中 ， 需 要 注意 Ul 与 玩家 的 距离 和 清晰 度 。 距 离 过 远 会 导致 玩家 无 法 看 清 ， 距 离 太 近 则 会 让 玩家 眩晕 。 尽 量 让 游戏 中 的 UI 与 玩家 保持 在 2 ~ 5 米 的 距离 。 
HoloLens 提 供 了 丰富 的 交互 功能 ， 如 语音 识别 和 手势 识别 。 传 统 的 UI 在 HoloLens 中 只 能 起 到 辅助 作用 ， 用 于 指引 玩家 操作 或 者 显示 文字 信息 。 
2.HoloSpace 的 UI 设计 思路 
和 VR 游戏 一 样 ， 在 Unity 中 为 HoloLens 添 加 UI 时 ， 请 确保 Render Mode 为 World Space, 
在 游戏 开始 前 ， 我 们 需要 告诉 玩家 有 哪些 指令 ， 并 询问 玩家 是 否 需要 将 火箭 放置 于 地 面 。 当 玩家 凝视 火箭 时 ， 在 火箭 侧 边 弹出 语音 提示 面板 。 
3. 添 加 场景 中 的 菜单 


虽然 Unity GUI 也 可 以 在 HoloLens 中 使 用 ， 但 需要 进行 很 繁琐 的 调整 ， 好 在 HoloToolkit 提 供 了 UI 组 件 ， 如 图 19-31 所 示 。 


UITextPretab 


图 19-31  Hololens 提供 的 UI 预 设 体 


3DTextPrefab 通 过 Text mesh 实 现 ， 而 UITextPrefabs 其 实 就 是 普通 的 UGUI， 但 是 已 经 帮 我 们 调整 好 了 缩放 尺寸 。 


将 UITextPrefab 拖 放 至 场景 中 ， 重 命名 为 Introduce-Canvas， 将 坐标 调整 为 (0, 0, 2) 。 在 IntroduceCanvas 下 输入 以 下 文字 ， 如 图 19-32 所 示 。 














图 19-32 ”设置 UI 文字 


将 3DTextPrefab 拖 放 至 场景 中 ， 重 命名 为 Launch-Guide， 坐 标 调整 为 (-0.225，0，5) ， 将 文字 设置 为 “Go” 。 


创建 新 脚本 ， 命 名 为 VoiceGuideController， 并 挂 载 到 CZ2F 对 象 上 。 





using System.Collections; 

using System.Collections.Generic; 
using UnityEngine; 

using HoloToolkit.Unity.InputModule; 






































public class VoiceGuideController : MonoBehaviour, IFocusable { 


// 用 于 控制 场景 中 语音 指令 提示 




















public GameObject introduceCanvas; 





public GameObject launchGuide; 





- 


public void OnFocusEnter () 























launchGuide.transform.position = new Vector3(-0.225f, transform.position.y, 5); 
launchGuide.SetActive (true); 








public void OnFocusExit () 
Í 





launchGuide.SetActive (false); 


) 





public void HideIntroduce () 


I 
} 





introduceCanvas.SetActive (false); 








在 该 脚本 中 实现 了 IFocusable 接 口 。 当 用 户 注视 到 火箭 时 ， 会 调用 OnFocusEnter () 方法 。 当 用 户 视线 脱离 火箭 时 则 会 调用 OnFocusExit () 方法 。 
当 用 户 注视 到 火箭 时 ， 显 示 “Go” ， 视 线 移 开 时 则 隐藏 "Go", 
Hidelntroduce () 方法 负责 隐藏 指引 面板 。 在 KeywordManager 中 添加 Hide 指 令 ， 绑 定 该 方法 。 
19.2.10 ”添加 背景 音乐 和 音 交 
接 下 来 我 们 将 给 HoloSpace 游 戏 添加 背景 音乐 和 音效 。 
1) 在 HoloLensCamera 对 象 下 添加 Audio source 组件， 设置 Audio Clip 为 Audio 文 件 夹 下 的 BGM 文 件 。 


2) 在 CZ2F 对 象 下 添加 Audio Source 组 件 ， 设 置 Audio Clip 为 Audio 文 件 夹 下 的 LaunchSound 文 件 ， 并 取消 Play On wake 选 项 的 勾 选 。 


3) 最 后 在 RocketLaunch 脚 本 中 的 StartLaunch () 方法 中 添加 以 下 代码 : 





GetComponent«AudioSource» ().Play(); 


这 样 ， 我 们 就 给 这 款 小 游戏 添加 了 背景 音乐 。 读 者 也 可 以 根据 自己 的 喜好 在 特定 的 交互 处 添加 音效 。 


193 ”将 产品 发 布 到 Windows store 平台 
Windows Store 与 苹果 的 AppStore 以 及 Goole Play Store 相 同 ， 都 是 应 用 分 发 平台 。 由 于 微软 的 Universal Windows Platform (UWP) 策略 ，Windows Store 中 的 UWP 应 用 并 不 仅仅 只 能 在 PC 或 者 
手机 上 运行 ， 还 能 在 XBox、HoloLens 上 运行 。 微 软 在 Windows Store 中 的 抽 成 为 30%， 当 开发 者 利润 超过 25?000 美 元 后 ， 抽 成 减少 至 20%。 
在 本 节 中 我 们 将 学 习 如 何 将 开发 完成 的 HoloLens 应 用 上 传 到 Windows Store 平 台 。 
因为 HoloLens 是 UWP 的 一 部 分 ， 因 此 向 Windows Store 提 交 HoloLens 应 用 如 同 其 他 UWP 应 用 一 样 。 
(1) 将 Windows 账 号 绑 定 为 开发 者 账号 


首先 从 微软 官方 开发 者 中 心 的 页 面 登录 ， 链 接 是 : https://developer.microsoft.com/zh-cn/windows。 登 录 后 需要 将 普通 的 Windows 账 号 绑 定 为 正式 的 开发 者 账号 。 这 个 过 程 中 需要 付费 ， 完 成 付费 
流程 后 会 看 到 如 图 19-33 的 页 面 。 
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图 19-33 成功 申 请 微软 开发 人 员 账 户 后 的 页 面 
(2) 对 项 目 进行 设置 和 编译 
在 上 传 之 前 ， 首 先 我 们 需要 对 项 目 进行 设置 和 编译 。 
首先 要 在 Unity 中 进行 相关 的 设置 。 


在 Unity 中 的 Player Setting 中 ， 不 要 勾 选 Auto Graphics API， 如 图 19-34 所 示 。 
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Graphics APIs 
= Direct3D11 
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图 19-34 ”发 布 时 的 项 目 设置 不 要 色 选 Auto Graphics API 


其 次 ， 开 发 者 需要 根据 平台 要 求 ， 提 供 指定 格式 的 App Logo， 见 图 19-35 所 示 。 


Recommended Where is this displayed? 
Scale 





Square 71x71 Any N/A 
Logo 





Square 150x150 150x150 (100% Start pins and All Apps (if 310x310 isn't provided), Store Search 


Logo scale) Suggestions 
225x225 (15096 Store Listing Page, Store Browse, Store Search 


scale) 





Wide 310x150 Any N/A 
Logo 





+ 


Store Logo 75x75 (150% scale) Dev Center, Report App, Write a Review, My Library 


Splash Screen 930x450 (150% Pinned App Tile 
scale) 











图 19-35 ”开发 者 需要 提供 的 APP Logo 列 表 


Splash Image 最 好 使 用 无 底 色 的 镁 空 图 案 。 


随后 ， 开 发 者 还 需要 在 项 目 中 指定 设备 运行 的 平台 (Target device family) 。 因 为 HoloLens 是 UWP 的 一 部 分 ， 所 以 Target device family 为 “Windows.Universal” 的 应 用 也 能 在 HoloLens 上 运行 。 
如 果 开 发 者 只 希望 在 HoloLens 上 运行 ， 那 么 就 需要 指定 Target device family 为 “Windows.Holographic”。 


在 Visual Studio 中 打开 项 目 ， 右键 点 击 Pakcage.appxmanifest， 选 择 View Code， 找 到 TargetDevice Family 选 项 ， 设 置 Name 为 “Windows.Holographic”: 


<Dependencies> 
<TargetDeviceFamily Name="Windows.Holographic" MinVersion="10.0.10240.0" 
MaxVersionTested="10.0.10586.0" /> 
</Dependencies> 





接 下 来 就 是 在 Visual Studio 中 进行 编译 ， 最 好 使 用 VS2017。 
从 菜单 栏 中 选择 调试 一 Holospace 属 性 一 生成 ， 记 住 一 定 要 勾 选 “使 用 .NET 本 机 工具 链 编译 。 " 


如 果 确 定 账户 已 绑 定 为 开 友 人 员 ， 就 可 以 在 项 目 栏 下 的 应 用 商店 选择 创建 应 用 程序 包 ， 如 图 19-36 所 示 。 
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图 19-36 ”选择 在 应 用 商店 创建 应 用 程序 包 


接 下 来 会 提示 是 否 要 生成 上 载 发 布 的 包 ， 如 图 19-37 所 示 。 
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图 19-37 ”生成 要 上 载 至 Windows 应 用 商店 的 包 
接 下 来 根据 提示 一 步 步 操 作 ， 因 为 涉及 的 操作 步骤 比较 多 ， 这 里 不 一 一 袭 述 。 如 果 想 了 解 该 过 程 中 的 详细 操作 ， 请 参考 作者 在 知 平 专栏 上 的 相关 详细 教程 。 


此 外 ， 关 于 应 用 更 具体 的 设置 ， 请 参考 官方 文档 : https://developer.microsoft.com/en-us/windows/mixed-reality/submitting_a 


在 本 章 的 内 容 中 ， 我 们 认识 和 了 解 了 目前 市 面 上 最 吸引 眼球 的 唯一 一 款 量 产 MR 设备 HoloLens。 我 们 逐一 介绍 了 它 的 核心 功能 特性 ， 然 后 通过 一 个 实际 的 示例 来 学 习 了 如 何 开发 HoloLens 平 台 的 应 用 。 


最 后 ， 我 们 一 起 学 习 了 如 何 将 开发 好 的 HoloLens 应 用 发 布 到 Windows Store 商 城 。 


美国 当地 时 间 2017 年 6 月 5 日 上 午 9 点 ， 苹 果 全 球 开 发 者 大 会 (WWDC 2017) 在 加 州 San Jose 召 开 。Tim Cook 在 iOS 11 环 节 宣 布 推 出 ARKit， 一 款 全 面 支持 AR 增强 现实 开发 的 SDK。 用 Cook 自 己 的 话 
来 说 ， 苹 果 一 夜 之 间 成 为 全 球 最 大 的 AR 开 发 平台 。 
按照 苹果 一 贯 的 软 硬 件 一 体 化 风格 ， 独 立 的 AR 硬 件 设备 iGlass 必 然 已 经 在 秘密 研发 之 中 。 虽 然 目 前 还 没有 任何 从 供应 链 生 产 线 上 获取 到 的 iGlass 产 品 信 息 ， 但 是 我 们 有 理由 相信 苹果 一 定 会 在 未 来 的 某 
个 时 刻 给 世人 再 次 带 来 巨大 的 惊喜 。 


在 等 待 iGlass 到 来 的 过 程 中 ， 我 们 先 来 了 解 如 何在 现 有 的 iOS 设 备 上 发 挥 ARKit 的 强大 威力 。 


在 WWDC 2017 上 发 布 的 ARKit 惊 艳 了 全 球 的 苹果 开发 者 ， 虽 然 在 截稿 之 日 ARKit 仍 然 只 是 Beta 版 ， 但 已 经 展示 了 超越 其 他 AR SDK 的 强大 能 力 。 
本 节 我 们 来 一 起 大 概 了 解 下 这 款 神 秘 而 又 强大 的 AR SDK. 


1. 什 么 是 ARKiIt 


目前 苹果 将 ARKit 归 为 iOS 11 的 一 个 Fr amework (框架 ) ， 和 Core ML (机 器 学 习 ) 、SiriKit、HomeKit、HealthKit 等 处 于 同一 级 别 。 但 目前 看 来 ，ARKit 和 Core ML 必 将 成 为 OS 平台 上 最 有 潜力 的 两 


个 Framework， 甚 到 有望 在 日 后 成 就 类 似 iDs 和 MacOs 这 样 的 独立 生态 系统 。 当 然 ， 前 提 是 苹果 推出 了 和 ARKit 及 Core ML 对 应 的 硬件 产品 ， 就 如 同 WatchOS 对 应 着 AppleWatch， 而 TVOS 则 对 应 着 


AppleTV 一 样 。 在 当前 阶段 ， 我 们 暂且 将 ARKit 视 作 iOs 平 台中 的 一 个 系统 框架 即 可 。 
2.ARKit 的 功能 特性 


ARKit 集 成 了 设备 的 运动 跟踪 、 摄 像 头 场景 捕捉 、 先 进 的 场景 处 理 ， 以 共同 构建 令 人 惊艳 的 AR 体 验 效果 ， 如 图 20-1 所 示 。 





图 20-1 使 用 ARKit 可 以 轻松 创建 令 人 惊艳 的 AR 体验 效果 


ARKit 使 用 Visual Inertial Odometry (视觉 惯 性 里 程 计 ，VIO) 来 精确 跟踪 现实 世界 中 的 真实 场景 。 相 比 其 他 设备 平台 ，ARKit 中 的 VIO 可 以 将 传感器 数据 和 CoreMotion 的 数据 融合 在 一 起 ， 从 而 提供 
更 为 精确 的 信息 。ARKit 可 以 i 上 iOS 设 备 精确 感知 它 如 何在 房间 内 移动 ， 而 无 需 外 部 设备 的 校准 。 基 于 此 原理 ，ARKit 可 以 获取 关于 iOS 设 备 位 置 和 运动 信息 的 高 精度 模型 ， 并 在 场景 中 使 用 。 


使 用 ARKit，iPhone 和 iPad 可 以 分 析 来 自 摄像 头 视图 中 的 场景 ， 并 找到 房间 的 水 平平 面 。ARKit 可 以 检测 到 如 桌子 和 地 板 之 类 的 平面 ， 还 可 以 检测 和 跟踪 物体 。 更 酷 的 是 ，ARKit 还 可 以 利用 摄像 头 传 感 
器 来 估算 场景 中 的 光线 强度 ， 从 而 在 虚拟 物体 上 提供 合适 的 光照 。 


在 实际 的 开发 中 ， 可 以 使 用 点 击 测试 方法 (如 ARHitTestResult 类 ) 来 根据 摄像 头 捕捉 的 图 像 找到 真实 世界 的 表面 。 如 果 开 发 者 在 配置 中 启用 了 planeDetection，ARKit 可 以 检测 到 摄像 头 所 捕捉 图 像 中 
的 平面 ， 并 记录 其 位 置 和 大 小 信息 。 


当然 ， 受 限于 iOS 设 备 的 硬件 ， 当 前 的 ARKit 还 不 能 做 到 完美 。 不 管 怎 样 ， 当 前 的 iOS 设 备 还 只 能 实现 单 目 SLM， 因 此 在 实际 的 开发 和 使 用 中 要 注意 以 下 事项 : 


(1) 在 设计 AR 产品 体验 时 ， 一 定 要 保证 现场 的 光照 条 件 
ARKit 的 世界 追踪 涉 及 图 像 分 析 ， 其 前 提 是 摄像 头 可 以 捕捉 到 清晰 的 图 像 。 因 此 ， 如 果 因为 现场 光照 条 件 不 好 而 导致 摄像 头 无 法 捕捉 到 图 像 的 细节 ， 那 么 最 终 的 用 户 体验 肯定 是 糟糕 的 。 


(2) 使 用 跟踪 质量 信息 向 用 户 提供 反馈 


ARKit 世 界 跟 踪 功 能 的 男 一 大 前 提 是 实时 监测 设备 的 运动 信息 。 过 量 或 过 于 剧烈 的 运动 将 导致 图 像 模 糊 ， 从 而 无 法 追踪 不 同 视频 帧 的 特征 点 ， 导 致 跟踪 质量 下 降 。ARCamera 类 可 以 提供 跟踪 状态 信息 
因此 建议 开发 者 设计 相应 的 Ul， 向 用 户 反 馈 此 类 信息 ， 避 免 过 量 或 过 于 剧烈 的 运动 。 


(3) 人 允许 ARKit 获 得 足够 的 时 间 来 检测 平面 ， 而 在 检测 完成 后 最 好 禁用 平面 检测 功能 


在 实际 体验 的 时 候 ， 平 面 检测 可 能 会 耗费 比较 长 的 时 间 。 而 且 当 某 个 平面 首次 被 检测 到 时 ， 其 位 置 和 范围 信息 往往 是 不 准确 的 。 随 着 平面 在 场景 中 出 现 的 时 间 足 够 长 ，ARKit 将 会 优化 相关 的 位 置 和 范围 
信息 。 但 是 一 旦 我 们 获取 到 了 令 人 满意 的 信息 ， 就 应 该 关闭 平面 检测 功能 ， 否 则 ARKit 将 持续 变更 平面 锚 点 的 位 置 、 范 围 和 坐标 信息 。 


关于 使 用 ARKit 的 更 多 注意 事项 ， 请 参考 苹果 官方 的 相关 文档 : https://developer.apple.com/documentation/arkit/building_a_basic_ar_experience, 
3.ARKit 所 支持 的 设备 及 平台 
基于 苹果 一 贯 的 风格 ，ARKit 目 前 只 支持 iOS 产 品 ， 包 括 iPhone 和 iPad。 预 计 在 不 久 的 将 来 ，ARKit 将 支持 苹果 全 线 硬件 设备 ， 包 括 AppleWatch、Apple TV、Mac 电 脑 以 及 传闻 中 的 iGlass。 


当然 ，ARKit 的 强悍 功能 基于 海量 的 计算 ， 因 此 目前 只 支持 Apple A9 和 A10 处 理 器 。 从 硬件 设备 上 来 看 ， 目 前 搭载 了 Apple A9 和 A10 处 理 器 的 只 有 iPhone 6s, iPhone 6s Plus, iPhone7, iPhone 7 
Plus, iPad Pro 和 最 新 一 代 的 iPad。 


不 过 让 开发 者 欣慰 的 是 ，ARKit 除 了 支持 苹果 原生 的 开发 ， 如 搭配 Metal、SceneKit 进 行 Native 开 发 之 外 ， 还 支持 第 三 方 的 游戏 引擎 ， 特 别 是 Unity 和 Unreal Engine。 对 于 广大 Unity3D 的 开发 者 来 说 ， 
这 无 疑 是 一 大 福音 。 


20.2 使 用 Unity ARKit 开 友 iGuitarHero 


虽然 目前 ARKit 还 是 Beta 版 本 ， 但 我 们 已 经 可 以 使 用 它 开 发 一 些 探索 性 质 的 产品 了 。 


在 本 章 的 内 容 中 ， 我 们 将 使 用 Unity、ARKit 的 Unity 揪 件 以 及 4D View 的 Unity 插 件 来 开发 一 款 名 为 jiGuitarHero 的 简单 AR 交互 应 用 。 





在 笔者 写 下 这 章 时 ，ARKit 仍 处 于 beta 阶 段 ， 许 多 常规 AR SDK 所 具备 的 功能 并 没有 实现 ， 例 如 Image Targets。ARKit 目 前 最 主要 的 功能 是 检测 环境 中 的 平面 ， 虽 然 功 能 并 不 丰富 ， 但 开发 者 依然 可 以 实 
现 非 常 有 趣 的 功能 

在 本 章 ， 笔 者 将 带领 大 家 开发 一 款 基于 ARKit 的 简单 App。 在 App 中 ， 当 玩家 点 击 屏 幕 中 的 某 个 平面 后 ， 会 有 一 个 真人 一 样 的 吉他 手 出 现在 平面 之 上 ， 在 真实 的 世界 里 面 一 边 走 来 走 去 ,一 边 弹 着 吉他 高 
歌 一 曲 。 最 终 效果 如 图 20-2 所 示 。 
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Unity 目 前 并 没有 默认 集成 ARKit 揪 件 ， 所 以 在 进行 开发 前 还 需要 进行 一 些 额外 工作 。 


ARKit 开 发 要 求 Unity 版 本 在 5.6.1p1 以 上 ， 所 以 首先 需要 将 Unity 版 本 升级 。XCode 要 求 XCode9 beta 或 更 新 的 版 本 。 另 外 ARKit 还 对 iPhone 硬件 有 要 求 ， 只 有 CPU 为 A9 或 更 新 ， 也 就 是 说 只 有 iPhone 
6S 和 iPad (2017) 以 上 的 设备 才能 够 运行 ARKit。 最 后 ，ARKit 只 支持 iOS11 或 更 新 的 系统 版 本 。 


由 于 目前 XCode9、iOS11 刚 刚 发 布 ， 所 以 笔者 只 能 使 用 beta 版 本 ， 和 正式 版 本 可 能 会 有 一 定 差别 ,但 应 该 不 会 有 太 大 的 影响 。XCode9 和 iOS11 的 获取 方式 可 以 自行 搜索 ，Unity5.6.2 或 更 新 的 版 本 可 
在 Unity 官 网 获取 。 


Unity-ARKit 插 件 可 通过 链接 ht www.assetstore.unity3d.com/cn/#! /content, 15 获 取 ， 或 是 通过 SourceTree 获 取 最 新 的 版 本 (https://bitbucket.org/Unity-Technologies/unity-arkit- 
plugin) 。 当 然 ， 读 者 也 可 以 直接 在 sas n usss 取 (/Cha20/Resources/Plugins) , 


总 的 来 说 ，Unity 中 ARKit 开 发 的 需求 如 下 : 
- Unity 5.6.1p1+ 
. iOS 11+ 
- XCode9 beta 
- iPhone 6s/iPad (2017) + 
为 便于 大 家 参考 ， 这 里 列 出 了 笔者 在 撰写 本 章 时 所 采用 的 相关 配置 : 
Unity 5.6.2f1 
- iOS 11 beta5 
- XCode9 beta5 
- iPhone 6s Plus 
- macOS Sierra (10.12.6) 


: MacBook Pro (Retina, 15-inch, Mid 2014) 


20.2.3 Unity ARKit 插 件 简介 


ARKit 插 件 提供 了 在 C# 脚 本 中 访问 Native ARKit 的 接口 ， 也 就 是 说 让 开发 者 能 够 在 Unity 中 调用 iOS SDK 中 关于 ARKit 的 方法 。 接 下 来 笔者 将 介绍 插件 中 最 常用 的 几 个 脚本 。 
“ / Assets/Plugins/iOS/UnityARKit/NativeIntetface/ ARSessionNative.mm: 该 脚本 中 是 实际 的 Objective-C 接 口 。 
: /Assets/Plugins/iOS/UnityARKit/Nativelnterface/UnityARSessionNativelnterface.cs: 该 脚本 中 包含 了 ARKit 的 API， 上 有 具体 如 下 。 
: public void RunWithConfigAndOptions (ARKitWorldTackingSessionConfiguration config, UnityARSessionRunOption runOptions) 
- public void RunWithConfig (ARKitWorldTackingSessionConfiguration config) 
- public void Pause () 
- public ListHitTest (ARPoint point, ARHitTestResultType types) 
- public ARTextureHandles GetARVideoTextureHandles () 
: public float GetARAmbientIntensity () 
- public int GetARTtackingQuality () 
该 脚本 中 还 包括 一 些 可 能 会 用 到 的 代理 事件 : 
- public delegate void ARFrameUpdate (UnityARCamera camera) 
- public delegate void ARAnchorAdded (ARPlaneAnchot anchorData) 
- public delegate void ARAnchorUpdated ( ARPlaneAnchor anchorData) 
: public delegate void ARAnchorRemoved (ARPlaneAnchor anchorData) 
: public delegate void ARSessionFailed (string error) 
- / Assets/Plugins/iOS/UnityARKit/NativeInterface/ AR*.cs: 该 脚本 是 ARKit 所 暴露 的 数据 结构 。 
: / Assets/Plugins/iOS/UnityARKit/Utility/UnityARAnchorManaget.cs: 该 脚本 负责 追踪 ARKit 更 新 的 锚 点 ， 并 创建 修正 后 的 GameObject。 


- /Assets/Plugins/iOS/UnityARKit/UnityARCameraManager.cs: 该 脚本 用 于 根据 ARKit 所 提供 的 位 置 、 旋 转 、 投 影 矩 阵 等 来 调整 Cameta。 该 脚本 也 负责 初始 化 ARKit session, 








: /Assets/Plugins/iOS/UnityARKit/UnityARVideo.cs: 该 脚本 应 该 挂 载 到 Cametra 对 象 上 ， 用 于 泻 染 画面 。 


以 上 就 是 ARKit 常 用 的 组 件 ， 读 者 只 需要 简单 了 解 一 下 即 可 。 接 下 来 我 们 一 起 学 习 如 何在 实际 开发 中 使 用 ARKit。 


20.24 ”创建 项 目 并 导入 ARKit 揪 件 


首先 打开 Unity 创 建新 项 目 ， 项 目 名 为 iGuitarHero。 成 功 创建 项 目 后 ， 我 们 需要 在 Build Settings 中 将 项 目 平 台 切 换 为 IOS， 如 图 20-3 所 示 。 
随后 双击 刚才 下 载 的 unity-arkit-plugin.unitypackage， 在 项 目 中 导入 ARKit 揪 件 ， 如 图 20-4 所 示 。 


由 于 ARKit 必 须 使 用 iOS 设 备 的 摄像 头 ， 所 以 必须 向 用 户 申请 使 用 Camera 的 权限 。 选 择 File 一 Player Settings， 在 Other Settings 的 Configuration 部 分 有 一 个 Camera Usage Description, 
里 说 明 摄 像 头 的 用 途 即 可 ， 比 如 在 这 里 填写 iGuitarHero， 当 然 也 可 以 填写 其 他 语句 。 此 外 ， 我 们 还 需要 将 Target minimum iOS Version 更 改 为 11.0， 如 图 20-5 所 示 。 


至 此 已 经 完成 了 所 有 准备 工作 ， 接 下 来 就 可 以 着 手 开 发 了 。 
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图 20-3 ”将 项 目 切换 到 iOS 平 台 
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图 20-4 “导入 ARKit 的 Unity 插 件 
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图 20-5 ”修改 Player Setting 中 的 相关 设置 


20.2.5 运行 ARKit 插 件 的 示例 场景 


在 Project 视 图 的 Assets 目 录 下 ， 可 以 看 到 ARKit 插 件 中 的 所 有 文件 ， 如 图 20-6 所 示 。 


Assets > UnityARKitPlugin + 
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图 20-6 ARKit Unity484F v 05 X4 
在 此 时 的 版 本 中 ，ARKit 的 Unity 插 件 提供 了 6 个 示例 场景 ， 分 别 是 UnityARBallz、UnityARKitScene、UnityARShadows、UnityParticlePainter、UnityAROcclusion 和 UnityARKitRemote。 


以 UnityARKitscene 这 个 示例 场景 为 例 。 在 该 示例 中 ， 摄 像 头 会 识别 场景 中 的 平面 ， 并 且 会 使 用 粒子 特效 和 方 框 标 记 出 摄像 头 的 识别 结果 ， 当 用 户 点 击 摄像 头 中 的 某 个 平面 时 ， 会 在 平面 所 处 的 位 置 放 
置 一 个 Cube 对 象 。 我 们 可 以 先 在 设备 上 运行 该 场景 ， 来 实际 体验 ARKit 的 工作 情况 。 


双击 打开 UnityARKitScene 这 个 场景 文件 ， 然 后 打开 File 一 Build Settings， 上 点击 Add Open Scenes， 从 而 将 UnityARKitScene 添 加 到 Scene in Build 中 ， 如 图 20-7 所 示 。 


UnityARKitPlugin/UnityARKitScene 











[20-7 将 ARKitScene 场 景 添加 到 待 编译 场景 
点 击 Build 按 钮 将 项 目 编译 成 XCode 工 程 ， 如 图 20-8 所 示 。 


双击 Unity-iPhone.xcodeproj， 从 而 在 Xcode 9 中 打开 编译 出 的 XCode 工 程 。 首 先 要 设置 Team 信 息 ， 如 图 20-9 所 示 。 





Today 
| Ë iGuitarHero 





= 
TET TEES IN mL a les 








BN build 

B Classes 

B Data 

BE Libraries 

B unity-IPhone 

Ba unity-iPhone Tests 


© unity-iPhane.xcodenpraj 


T "Y wo F F Y 


B unityData.xcassets » 


June 
| LaunchScreen-IPad.xib 
> LaunchScre...-iPhone.xib 
lll MapFileParser 

| MapFileParser.sh 
.| process symbols.sh 


ta 
[E 











—— "M ——n —À — — 





r 


m Info.plist 


m Launch 





creen-iPad.png 


: Bl LaunchScre...dscape.png 


[20-8 ”编译 后 生成 的 Xcode 工程 文件 
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图 20-9 ”在 Xcode 中 设置 Team 信 息 
在 左上 角 选 择 编译 到 的 目标 设备 ， 点 击 工具 栏 上 的 编译 并 运行 按钮 即 可 将 项 目 编译 到 指定 设备 上 ， 如 图 20-10 所 示 。 


需要 注意 的 是 ， 所 选择 的 测试 设备 必须 安装 了 iOS 11 系 统 ， 同 时 也 在 支持 ARKit 的 设备 清单 范围 中 。 这 里 笔者 采用 的 是 iPhone 6s Plus， 系 统 为 iOS 11 beta5。 此 外 ， 在 编译 前 请 确保 iPhone 已 被 解 
锁 ， 否 则 会 看 到 如 图 20-11 的 画面 。 
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图 20-10 “点击 编 译 并 运行 按钮 将 应 用 编译 到 iPhone 上 


Development cannot be enabled while your 
device is locked. 


Please unlock your device and reattach. 
(OxEBOOOOQ0E2). 
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图 20-11 编译 前 未 解锁 iPhone 的 错误 提示 


如 果 看 到 此 提示 ， 别 无 他 法 ， 只 有 关闭 Xcode， 并 重新 打开 项 目 ， 再 次 编译 运行 。 


建议 在 进行 开发 测试 时 取消 iPhone 的 自动 锁定 功能 ， 否 则 会 给 正常 开发 带 来 极 大 的 不 便 。 


首先 我 们 会 看 到 iPhone 询问 是 否 可 以 访问 相机 ， 答 案 当然 是 肯定 的 ， 如 图 20-12 所 示 。 





图 20-12 ”允许 应 用 访问 iPhone 的 相机 
在 iPhone 上 运行 该 项 目 并 简单 地 扫 拉 周边 环境 后 可 以 看 到 ， 在 iPhone 的 屏幕 上 会 出 现 一 些 黄色 小 点 ， 在 平面 上 还 会 有 蓝 色 方 框 ， 这 说 明 ARKit 已 经 成 功 识别 了 你 周边 的 环境 ， 如 图 20-13 所 示 。 


此 时 如 果 在 屏幕 上 点 击 某 个 平面 区 域 ， 就 会 自动 在 该 区 域 放置 一 个 Cube， 如 果 位 置 不 太 准 确 ， 可 能 需要 移动 手机 位 置 或 者 调整 手机 的 角度 。 成 功放 置 后 的 效果 如 图 20-14 所 示 。 
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图 20-13 ”ARKit 的 实景 扫描 结果 


图 20-14 成 功放 置 在 平面 上 的 Cube 


关于 其 他 几 个 示例 场景 的 具体 使 用 大 同 小 异 ， 这 里 不 再 袭 述 。 感 兴趣 的 开发 者 可 以 一 一 自行 体验 。 





在 创建 真正 的 游戏 场景 前 ， 让 我 们 先 了 解 一 款 非 常 优秀 的 Unity 揪 件 一 一 4DViews。 


4DViews 是 一 家 提供 高 真实 度 人 体 模型 和 动作 捕捉 服务 的 公司 ， 其 官网 是 http://www.4dview.com。4DViews 通 过 多 相机 阵列 技术 捕捉 人 体 的 所 有 相关 细节 ， 并 生成 材 材 如 生 的 人 体 模型 和 动画 ， 


果 如 图 20-15 所 示 。 
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图 20-15 4DViews 提 供 了 超 写 实 风 格 的 人 体 模 型 和 动作 动画 
当然 ， 最 令 人 兴奋 的 是 4DViews 也 提供 了 Unity 的 插件 ， 同 时 也 支持 在 ARKit 中 使 用 。 


接 下 来 我 们 需要 下 载 其 Unity 插 件 ， 并 导入 到 当前 的 项 目 中 。 点 击 网 页 上 的 Download 选 项 上 不 ， 从 而 切换 到 如 图 20-16 所 示 的 页 面 。 
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图 20-16 ”进入 4DViews 的 下 载 页 面 


点 击 中 间 绿 色 方 块 下 的 蓝 色 按钮 即 可 开始 下 载 ， 当 前 Unity 揪 件 的 版 本 号 为 Version 1.6.4。 读 者 也 可 在 本 章 的 资源 中 找到 4DViews_Plugin4DV_Unity v1.6.4 这 个 文件 夹 
(cha20/Resources/Plugins) 。 找 到 Plugin4-DV_v1.6.4.unitypackage 文 件 ， 双 击 并 将 其 导入 到 项 目 中 。 此 时 Project 视 图 中 的 文件 结构 如 图 20-17 所 示 。 
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图 20-17 导入 4DViews 插件 后 的 Project 视 图 


在 使 用 之 前 ， 我 们 还 需要 下 载 4DViews 提 供 的 人 物 动作 示例 。 


回 到 浏览 器 ， 在 刚才 下 载 插件 的 绿色 方块 上 面 找到 Hard Rocker 这 个 示例 ， 然 后 点 击 .4DR 这 个 蓝 色 的 下 载 按钮 ， 如 图 20-18 所 示 。 
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图 20-18 ”下 载 动作 示例 


当然 ,读者 也 可 以 下 载 其 他 两 个 示例 来 自行 体验 , 或 者 直接 在 本 章 的 资源 包 中 找到 该 动作 示例 文件 (cha20/Resources/models) ， 如 图 20-19 所 示 。 
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图 20-19 ”在 本 章 资 源 包 中 找到 所 需 的 4DViews 示 例文 件 


回 到 Unity， 新 建 一 个 场景 ， 并 将 其 保存 为 4DViewTest。 在 Hierarchy 视 图 中 右键 单 击 ， 添 加 一 个 Plane 对 象 。 从 本 章 资 源 文件 中 找到 MyPlane 这 个 材质 ， 并 将 其 添加 到 项 目 中 。 将 MyPlane 材 质 赋予 
Plane 对 象 ， 如 图 20-20 所 示 。 


此 时 ， 我 们 已 经 为 吉他 歌手 准备 好 了 表演 的 舞台 。 
在 Project 视 图 中 从 Assets 一 4DViews 一 Prefabs 中 找到 Sequence4DR 这 个 预 设 体 ， 将 其 拖 到 场景 之 中 ， 如 图 20-21 所 示 。 


在 Project 视 图 中 创建 一 个 新 的 文件 夹 ， 将 其 命名 为 StreamingAssets， 并 将 UNITY_Rocker 2048 1024 1024 这 个 文件 夹 拖 动 到 项 目 视 图 的 StreamingAssets 文 件 夹 中 。 注 意 此 时 Project 视 图 中 的 文件 
结构 如 图 20-22 所 示 。 
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图 20-20 “将 Myplane 材 质 赋予 Plane 对 象 后 的 场景 
a Unity 5.6.2f1 (64bit) - 4DViewTest.unity - icuitarHero - iPhone, iPod Touc 
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图 20-21 将 Sequence4DR 预 设 体 添加 到 场景 中 
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图 20-22 添加 了 4DViews 示 例 动作 后 的 文件 结构 
在 Hierarchy 视 图 中 选中 Sequence4DR 下 面 的 Mesh4DR 子 对 象 ， 将 刚才 添加 的 UNITY_Rocker 2048 1024 1024 文 件 夹 拖 动 到 Insepector 视 图 中 的 Sequence Name 中 ， 如 图 20-23 所 示 。 
在 Unity 中 点 击 运 行 场景 ， 就 可 以 看 到 吉他 手 在 场景 中 正常 地 走动 和 弹 奏 表演 了 ， 如 图 20-24 所 示 。 


至 此 ，4DView 播 件 在 Unity 中 的 使 用 测试 宣告 成 功 。 


20.2.7 ”创建 真正 的 游戏 场景 
UnityARKitscene 所 提供 的 功能 和 我 们 所 需要 的 功能 基本 一 致 : 识别 场景 中 的 平面 ， 并 在 平面 上 放置 对 象 。 因 此 ， 我 们 将 基于 该 场景 创建 iGuitarHero 场 景 。 


Unity 5.6.211 (64bit) - 4DViewTest.unity - iGuitarHero - iPhone, iPod Touch and iPad «OpenGL 4.1» 
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图 20-23 ”将 动作 示例 拖 动 到 Sequence Name? 





图 20-24 ”吉他 手 在 场景 中 正常 表演 


在 Project 视 图 中 找到 Assets/UnityARKitPlugin 中 的 UnityARKitScene 场 景 文件 ， 双 击 并 将 其 打开 。 在 Hierarchy 视 图 中 选择 RandomCube 对 象 ， 在 Inspector 视 图 中 将 其 隐藏 。 


在 Hierarchy 视 图 中 选中 HitCubeParent 对 象 ， 从 Project 视 图 中 找到 Assets/Prefabs 中 的 Sequence4DR 预 设 体 ， 并 将 其 拖 到 Hierarchy 视 图 中 ， 使 其 成 为 HitCubeParent 的 子 对 象 ， 如 图 20-25 所 示 。 
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图 20-25 “将 Sequence4DR 预 设 体 添加 为 HitCubePatent 的 子 对 象 


在 Hierarchy 视 图 中 选择 Sequence4DR 对 象 ， 调 整 其 Scale 缩放 比例 ， 并 使 用 移动 工具 沿 着 y 轴 移动 ， 使 其 和 HitCube 保 持平 齐 ， 如 图 20-26 所 示 。 
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图 20-26 ”修改 Sequence4DR 对 象 的 Transform 信 息 


在 Hierarchy 视 图 中 选中 Sequence4DR 下 面 的 Mesh4DR 子 对 象 ， 将 UNITY_ Rocker 2048 1024 1024 文 件 夹 拖 动 到 Insepector 视 图 中 的 Sequence Name 中 。 此 时 的 场景 如 图 20-27 所 示 。 
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图 20-27 添加 了 示例 动作 后 的 场景 
接 下 来 选择 File 一 Build Settings 命 令 ， 将 当前 场景 添加 到 要 编译 的 场景 中 ， 点 击 Build 生 成 Xcode 项 目 文件 。 双 击 Unity-iPhone.xcodeproj 在 Xcode 中 打开 项 目 。 
和 之 前 一 样 ， 首 先 我 们 还 是 要 设置 team 信 息 。 除 此 之 外 ， 还 要 额外 进行 一 些 操 作 。 
在 Xcode 左 侧 的 项 目 结 构 中 找到 Frameworks 一 Plugins 中 的 FDViews iOS_SDK.framework， 将 其 拖 动 到 右 侧 的 Embedded Binaries 中 ， 如 图 20-28 所 示 。 
接 下 来 在 Xcode 左 侧 的 项 目 文件 结构 中 选择 Data-Raw-UNITY Rocker. 2048 1024 1024 中 的 DXT1 和 ETC_RGB4 两 个 文件 夹 ， 并 将 其 删除 。 


之 所 以 要 删除 这 两 个 文件 夹 ， 是 因为 对 4DViews 的 4DR 压 缩 格 式 文 件 而 言 ，DXT1 目 录 中 存放 的 是 为 桌面 应 用 所 准备 的 素材 ， 而 ETC1 目 录 中 则 是 为 Android 项 目 所 用 的 素材 ， 唯 有 PVRTC 目 录 中 存放 的 
是 ijOs 中 所 需 的 素材 。 


设置 完成 后 点 击 工具 栏 上 的 编译 并 运行 按钮 ， 就 可 以 将 应 用 成 功 编译 到 iPhone 上 。 


打开 应 用 后 ， 首 先 要 确认 启用 相机 ， 此 时 iPhone 会 检测 真实 环境 中 的 平面 ， 并 使 用 蓝 色 的 框 线 来 标识 。 当 然 ， 需 要 注意 的 是 一 定 要 保证 充足 的 环境 光线 。 当 蓝 色 框 线 出 现 后 ， 点 击 平面 ， 会 看 到 吉他 歌 
手 出 现在 平面 上 ， 如 图 20-29 所 示 。 


b E unity-iPhone ) š iPhone Unity-iPhone: Ready | Today at 2:18 PM 


= £2 0 A OÓ H o tB B3 unity-iphone < à > 


m Unity. iPhone. Tests.m E] General Capabilities Resource Tags Info Build Settings Build Phases Build Rules 
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Y Frameworks Bs unity-iPhone (V Hide status bar 
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No Quick Help 
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图 20-28 添加 FDViews_iOS_SDK .framework 
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图 20-29 ”编译 运行 后 的 手机 画面 





既然 是 吉他 歌手 的 表演 ， 我 们 就 需要 给 游戏 添加 一 个 简单 的 背景 音乐 。 操 作 很 简单 ， 首 先 从 本 章 的 资源 文件 中 找到 guitarloop.mp3 (cha20/Resources/music) ， 将 其 拖 动 到 Unity 的 Project 视 图 中 。 
在 Hierarchy 视 图 中 选择 HitCubeParent 对 象 下 的 Sedquence4DR 子 对 象 ， 在 Inspector 视 图 中 添加 一 个 新 的 Audio Source 组 件 ， 并 指定 AudioClip 为 刚刚 添加 的 guitarloop.mp3， 勾 选 Play On Awake 和 
Loop 选 项 ， 如 图 20-30 所 示 。 


再 次 选择 File 一 Build Settings 编 译 项 目 ， 并 在 Xcode 中 进行 相应 的 设置 ， 具 体操 作 不 表 歼 述 。 


在 iPhone 中 打开 再 次 编译 生成 的 项 目 时 ， 就 可 以 欣赏 到 吉他 歌手 在 你 的 桌子 上 表演 了 。 
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图 20-30 添加 并 设置 Audio Source 


203 ”本 章 小 结 


在 本 章 的 内 容 中 ， 我 们 一 起 认识 了 未 来 最 具 潜 力 的 AR 开发 平台 ， 也 就 是 苹果 的 ARKit。 
虽然 到 笔者 截稿 为 止 ，ARKit 和 iOS11 都 还 是 beta 阶 段 ， 但 其 强大 的 功能 已 经 吸引 了 大 量 的 开 友 人 员 来 关注 和 尝试 。 


本 章 我 们 一 起 了 解 了 ARKit 的 功能 特性 以 及 所 支持 的 设备 及 平台 。 在 实战 部 分 ， 我 们 介绍 了 如 何在 Unity 项 目 中 导入 ARKit 插 件 、 如 何 使 用 4DViews 的 Unity 插 件 ， 并 最 终 让 吉他 歌手 在 现实 世界 的 桌子 
(或 地 板 ) 上 尽情 表演 。 


如 果 想 了 解 ARKit 的 更 多 知识 ， 建 议 大 家 关注 苹果 官方 的 技术 文档 。 


